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teet jokaiselle tutkimuspäivälle (päivät 5–9). Mikrobiologisiin analyyseihin valmistettiin kol-
me osanäytettä. Näytteitä säilytettiin 5 °C:ssa. Suojakaasun vaikutusta tuotteen säilyvyy-
teen ja aistittavaan laatuun selvitettiin yleisellä kuvailevalla menetelmällä. Näytteistä arvioi-
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Lyhenteet 
MAP   Modified atmosphere packaging eli suojakaasupakkaaminen. 
Flowpack Pakkauskone ja -menetelmä, jossa pakkauskalvosta muodostetaan tuot-
teelle pakkaus.  
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1 Johdanto 
Suojakaasupakkaaminen on luonnollinen, elintarvikkeiden säilyvyyttä parantava mene-
telmä, jota käytetään kaikkialla maailmassa. Suojakaasua käytetään mm. täytettyjen 
leipätuotteiden pakkaamisessa, jotta tuotteelle saadaan pidempi säilyvyys kuin ilmaan 
pakattaessa. Suojakaasupakkaamisessa normaali ilma muutetaan kaasuseoksen avul-
la poikkeavaksi. Tuotteelle sopivaan suojakaasuseokseen pakattuna sen laatu, ulko-
muoto, rakenne ja maku muuttuvat hitaammin kuin normaalissa ilmassa. Sopiva kaa-
suseos määritetään aina tuotteen mukaan. (1; 2.)  
Täytetyt leivät koostuvat monesta erityyppisestä komponentista (tyypillisesti majonee-
sista, lihasta tai juustosta ja kasviksista), mikä vaikuttaa oleellisesti leipien säilyvyyteen. 
Leipiin käytetyillä raaka-aineilla on usein korkean veden aktiivisuus, mikä aiheuttaa 
nopeaa pilaantumista (hapettuminen, ruskistuminen ja rakennemuutokset). Pilaantumi-
seen vaikuttaa muutkin tekijät kuten lämpötila, pH, happi ja tuotantohygienia. Laatu-
muutoksia voivat olla leivän kostuminen tai kuivuminen, kasvisten nahistuminen ja täyt-
teen kuivuminen. Laatumuutoksia voidaan estää oikealla pakkaustavalla, säilytyksellä, 
raaka-aineiden valinnoilla tai kasaamisjärjestyksellä.  
Insinöörityön tavoitteena oli selvittää, onko suojakaasulla merkitystä flowpakattujen 
(menetelmä, jossa pakkauskalvosta muodostetaan pakkaus) täytettyjen leipien säily-
vyyteen ja aistittavaan sekä mikrobiologiseen laatuun. Työn tavoitteena oli saada yri-
tyksen tuotantoon tehokkuutta (vähemmän ohjelman vaihteluja) ja mahdollisia säästö-
jä, jos suojakaasusta voitaisiin luopua. Työssä tutkittiin neljää sisällöltään erilaista täy-
tettyä leipää, joilla kaikilla oli suuret valmistusvolyymit. Kaikki leivät sisälsivät tuoreita 
kasviksia. Kaikki näytteet valmistettiin samana tuotantopäivänä.  Puolet valmistetuista 
näyteleivistä pakattiin ilmaan ja puolet suojakaasuseokseen. Tulosten luotettavuuden 
lisäämiseksi kaikista näytteistä otettiin samasta erästä myös rinnakkaisnäytteet jokai-
selle tutkimuspäivälle (päivät 5–9). Suojakaasun vaikutusta tuotteen säilyvyyteen ja 
laatuun selvitettiin aistinvaraisin (yleinen kuvaileva menetelmä) ja mikrobiologisin me-
netelmin.   
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2 Elintarvikkeiden pakkaaminen suojakaasuun 
2.1 Pakkauksen merkitys elintarvikkeen laadulle 
Elintarvikkeiden pakkaukset ovat tärkeä tekijä koko elintarvikeketjussa. Pakkausmate-
riaali ja pakkaustapa ovat olennainen osa koko tuotetta. Elintarvikkeen pakkaukselta 
edellytetään, että se suojaa tuotetta likaantumiselta, mikrobisaastumiselta, kemiallisilta 
muutoksilta, kosteuden siirtymiseltä, hajuilta ja muilta vaurioilta, kuten kolhuilta. Pak-
kauksen tärkein tehtävä on säilyttää tuote aistittavilta, mikrobiologiselta ja ravitsemuk-
selliselta laadultaan hyvässä kunnossa kuluttajalle asti. Sopiva pakkaustekniikka riip-
puu erilaisista tekijöistä kuten tuotteesta, säilytysolosuhteista, yrityksen koosta, markki-
na-alueesta ja asiakasryhmästä. (3, s. 266–267.) 
Oikeanlaisella pakkauksella varmistetaan tuotteen hyvä laatu määritetyn myyntiajan. 
Säilyvyyttä lisäävää pakkaustekniikkaa ei tule käyttää pidentämään tuotteen elinikää 
loputtomiin. Etenkin tuoretuotteiden pakkauksessa tärkeää on myös tuotantohygienia 
sekä katkeamaton kylmäketju. Elintarvikkeen aistittava laatu saattaa olla huono viimei-
senä myyntipäivänä mikä saattaa johtua esimerkiksi tuotteen huonosta lähtölaadusta, 
väärästä säilytyslämpötilasta tai väärästä pakkauskaasuseoksesta. Suojakaasupaka-
tussa tuotteessa jäännöshappipitoisuus tai hiilidioksidipitoisuus on saattanut myös olla 
liian korkea. (3, s. 266–267.) 
2.2 Määritelmä ja lainsäädäntö 
Suojakaasupakkaaminen (Modified atmosphere packing eli MAP-pakkaaminen) on 
luonnollinen, elintarvikkeiden säilyvyyttä parantava menetelmä, jota käytetään kaikkial-
la maailmassa. Suojakaasupakkaamisessa normaali ilma muutetaan kaasuseoksen 
avulla poikkeavaksi. Käytettyjen kaasujen tulee olla aina elintarvikelaatua. 47/1989 
asetuksen (6 b §) mukaan ”Pakkaamisen yhteydessä lisättävänä kaasumaisena säilön-
täaineena saa käyttää hiilidioksidia, happea ja typpeä yksin tai seoksena” (4). EU:ssa 
sallittuja kaasuja ovat myös argon, helium ja ilokaasu. (1; 2.) 
Elintarvikkeiden pakkauskaasuja ei tarvitse ilmoittaa aineosaluettelossa, vaikka ne luo-
kitellaan lisäaineiksi. Pakkauskaasun käytöstä on kuitenkin ilmoitettava merkinnällä. 
(5.) Kauppa- ja teollisuusministeriön elintarvikkeiden pakkausmerkintä asetuksen 
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1084/2004 mukaan ”Elintarvikkeen, jonka säilyvyyttä on lisätty elintarvikelisäaineista 
annetun asetuksen (521/1992) mukaisesti sallitulla pakkauskaasulla, pakkaukseen on 
tehtävä merkintä ’pakattu suojakaasuun’" (6).  
2.3 Suojakaasupakkaamisessa käytettävät kaasut 
Suojakaasuseos määritetään aina pakattavan tuotteen mukaan. Jokaiselle tuoteryh-
mälle on niille sopiva kaasuseos. Oikea kaasuseos voidaan määrittää säilyvyyskokei-
den ja ennakkotietojen tai tutkimustulosten avulla. Kosteille valmisteille käytetään hiili-
dioksidin ja typen seosta. Pakkauksessa käytettävät hiilidioksidin ja typen määrät mää-
räytyvät pääasiassa tuotteen kosteuspitoisuuden mukaan. Tämä määrittää mikrobikas-
vun, hapettumisen ja entsymaattisen aktiivisuuden nopeuden. Mitä suurempi tuotteen 
veden aktiivisuus on, sitä enemmän pakkauksessa tulisi olla hiilidioksidia. Kosteille 
valmisteille 20–30 % hiilidioksidia on usein sopiva. (1; 3, s. 270.)  
Täytettyjen leipien suojakaasupakkaaminen on haasteellista, koska ne sisältävät paljon 
erilaisia aineksia (kuten majoneesia, margariinia, lihaa, kalaa, juustoa, kasviksia), joista 
jokaisella aineksella on erilaiset säilyvyysominaisuudet. Lisäksi erilaiset ainekset vai-
kuttavat toisiinsa ja tarjoavat bakteereille erilaisen kasvualustan. Täytetyille leiville suo-
siteltu suojakaasuseos on 30 % hiilidioksidia + 70 % typpeä. Tällöin pakkaukseen jää-
vän hapen pitoisuuden tulisi olla 1–2 %. Jos jäännöshappipitoisuus on korkeampi, 
MAP-pakkaus ei pysty suojaamaan tuotetta hapettumiselta. (1; 3, s. 269.) 
Typpi (N2) 
Jokaisella kaasulla on eri tehtävä pakkauksessa. Typpi on lähes inertti (reagoimaton) 
kaasu. Se liukenee huonosti veteen tai rasvaan. Typpi on täysin hajuton ja mauton. 
Typellä ei sinällään ole vaikutusta mikrobien kasvuun, mutta se syrjäyttää pakkaukses-
ta hapen. Hapen poistaminen on tärkeää koska happi edistää pilaajamikrobien (pseu-
domonaksien, homeiden ja hiivojen) kasvua. Happea ei kuitenkaan saada kokonaan 
pois, etenkään huokoisten tuotteiden kohdalla. Tämä tarkoittaa, että mikrobiologinen 
pilaantuminen ja hapettuminen ovat mahdollisia. Typpi estää myös rasvojen ja väriai-
neiden hapettumista sekä makumuutosten syntymistä. Hiilidioksidin kanssa typpi toimii 
myös täytekaasuna. (3, s. 269; 7, s. 105.) 
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Hiilidioksidi (CO2) 
Hiilidioksidi on tärkein leipien suojakaasupakkaamisessa käytettävistä kaasuista. Se 
tehokkaasti estää ja hidastaa pilaajamikrobien (homeiden, hiivojen, gram-negatiivisten 
bakteerien) kasvua. Hiilidioksidin toiminta perustuu siihen, että se liukenee elintarvik-
keen vesifaasiin ja laskee pH:ta, mikä hidastaa mikrobien kasvua. Hiilidioksidi liukenee 
matalassa lämpötilassa tuotteeseen enemmän ja sen vaikutus tehostuu. Parhaiten 
hiilidioksidi toimii 0 °C:ssa. Yli 5 °C:ssa sen mikrobien kasvua estävä vaikutus on vä-
häinen. Käytetty hiilidioksidipitoisuus on yleensä 20–100 %. Suurta hiilidioksidipitoi-
suutta käytetään kun pakataan mm. leipomotuotteita tai kovia juustoja. Muiden tuottei-
den kohdalla korkea hiilidioksidipitoisuus voi aiheuttaa pistävää makua ja hajua tai vä-
rihaittoja. (3, s. 269; 7, s. 104.) Kuvassa 1 on esitetty hiilidioksidin bakteerinkasvua 
estävä vaikutus.  Tällöin hiilidioksidin pitoisuuden tulee olla yli 20 %. 
 
Kuva 1. Suojakaasupakkaamisessa käytettyjen kaasujen vaikutus bakteerien kasvuun sianli-
hassa 4 °C:ssa (1). 
Happi (02) 
Pakkauksista halutaan yleensä hapesta eroon, koska se aiheuttaa tuotteen härskiinty-
mistä ja edistää mikrobien kasvua. Kuitenkin on tapauksia, joissa hapesta on hyötyä ja 
sitä tarvitaan. Tuoreet kasvikset, hedelmät ja punainen liha (väri) tarvitsevat happea, 
jotta ne säilyvät. Täytettyjen leipien suojakaasupakkaamisessa hapesta ei päästä ko-
konaan eroon vaan jäännöshappipitoisuuden tulisi olla 1–2 %. Pakkaukseen jäävän 
hapen avulla myös tuoreet kasvikset pystyvät säilymään suojakaasupakkauksessa. (7, 
s. 105; 8; 9.) 
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2.4 Suojakaasupakkaamisessa käytettävät pakkausmateriaalit ja -koneet 
Pakkausmateriaalit ovat keskeisessä osassa elintarvikkeiden laadun ja säilyvyyden 
turvaamisessa. Suojakaasua voidaan käyttää pakkauksiin, joiden materiaali ei läpäise 
kaasuja. Pakkaukset täytyy sulkea tiiviisti. Pakkauksen avaamisen jälkeen suoja hävi-
ää. Pakkausmateriaaleiksi soveltuvat vakuumipakkauskalvot, joiden hapen läpäisevyys 
on 50–100 cm3/m2 24h 101,3 kPa, 23 °C, ja tiiviit kalvot, joiden hapen läpäisevyys on 
alle 10 cm3/m2 24 h 101,3 kPa, 23 °C. Tuotteen säilyvyyden kannalta kaasupakkauk-
sissa hapenläpäisevyydellä ei ole yhtä suurta merkitystä kuin vakuumipakkauksissa. 
(7, s.103; 3, s. 270.) 
Suojakaasupakkaamiseen käytettävä konetyyppi riippuu pakattavasta tuotteesta. Pak-
kaustekniikka on kuitenkin usein sama. Ensin muodostetaan pakkaus, joka täytetään 
pakattavalla tuotteella. Pakkauksessa oleva ilma korvataan kaasuseoksella ja tämän 
jälkeen pakkaus suljetaan tiiviisti. Kaasutus voidaan suorittaa kahdella eri tavalla. En-
simmäinen tapa on tyhjiöinti + kaasutus ja toinen tapa on kaasuseoksella huuhtelu. 
Tyhjiöinti on kaksivaiheinen ja siksi huuhtelua hitaampi, mutta pakkaukseen jäävän 
hapen määrä on alhaisempi. Huuhtelussa kaasun kulutus on suurempi ja sitä käyte-
tään tuotteille, jotka eivät kestä tyhjiöintiä. Tällaisia tuotteita ovat mm. leipomotuotteet. 
Huuhtelu on kuitenkin nopeampi tapa pakata, koska kaasuvirtaus on jatkuvaa. (1; 3, s. 
269; 7, s. 104.) 
Kaasupakkaamiseen on olemassa erilaisia koneita, kuten dynokoneita, snorkkelikonei-
ta ja ratakoneita (syväveto- ja flowpack-koneet). Flowpack-kone valmistaa yhdestä 
pakkauskalvorullasta tuotteelle pakkauksen, joka suljetaan kahdella päätysaumalla. 
Pakkauskalvosta muodostuu koneessa putki, jonka sisällä menee kaasunpuhallusputki. 
Kaasua menee jatkuvalla syötöllä kalvosta muodostuneen putken sisään. Kaasuseok-
sen analysointiin tarvitaan analysaattori, jonka avulla voidaan tarkistaa pakkauksen 
sisältämä O2- ja CO2-pitoisuus. Hiilidioksidipitoisuutta analysoitaessa on huomattava, 
että se liukenee nopeasti tuotteeseen. Kaasutilan CO2-pitoisuus voi laskea esimerkiksi 
vuorokaudessa lähes puoleen, jolloin O2-pitoisuus nousee. Kaasupakkauksen vuota-
mista onkin vaikea huomata ennen kuin tuote on pilaantunut. (1; 3, s. 270–271; 7, s. 
105.)  
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3 Suojakaasuun pakatut täytetyt leivät 
3.1 Suojakaasun hyödyt 
Suojakaasua käytetään täytettyjen leipien pakkaamisessa, jotta tuotteelle saadaan 
parempi säilyvyys kuin ilmaan pakattaessa. Suojakaasupakkaamisella onkin monenlai-
sia etuja. Se antaa mahdollisuuden tuoda markkinoille uusia tuotteita, saada laajempi 
markkina-alue, parantaa logistiikkaa (voidaan toimittaa harvemmin ja pidemmälle) ja 
lisätä joustoa tuotannon suunnitteluun. Suojakaasupakkauksen avulla saatavat lisä-
myyntipäivät tarkoittavat myös kasvavia myyntilukuja. (1.) 
Oikeanlaiseen suojakaasuseokseen pakattuna tuotteiden laatu, ulkomuoto, rakenne ja 
maku muuttuvat hitaammin kuin normaalissa ilmassa (2). Taulukosta 1 voidaan nähdä 
erilaisten tuotteiden säilyvyysaikoja ilmaan tai suojakaasuun pakattuina.  
Taulukko 1. Säilyvyysaikojen vertailu ilmaan tai MAP-menetelmällä pakattujen tuotteiden 
välillä (1). 
Elintarvike 
Tyypillinen säilyvyysaika 
ilmaan pakattuna 
Tyypillinen säilyvyysaika 
MAP- menetelmällä 
Kypsä liha (viipaloitu) 2–4 vrk 2–5 viikkoa 
Kypsä kala 2–4 vrk 3–4 viikkoa 
Kovat juustot 2–3 viikkoa 4–10 viikkoa 
Pehmeät juustot 4–14 vrk 1–3 viikkoa 
Leipä Muutamia päiviä 2 viikkoa 
Tuoresalaatti 2–5 vrk 5–10 vrk 
Valmiit voileivät 2–3 vrk 7–10 vrk 
Valmisateriat 2–5 vrk 7–20 vrk 
Suojakaasupakkausmenetelmällä voidaan siis saada esimerkiksi valmiille voileiville 
lisää säilyvyyttä muutamasta vuorokaudesta yli viikkoon. MAP-pakkauksen lisäksi toi-
vottu säilyvyys ja hyvä laatu ovat mahdollisia vain jos tuotteiden ja pakkaustilan lämpö-
tilaa on seurattu. Tärkeää on myös käyttää laadukkaita raaka-aineita ja käsitellä niitä 
huolellisesti ja mahdollisimman vähän. (1.) 
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3.2 Säilyvyyteen vaikuttavat tekijät 
Täytetyt leivät on koottu useasta eri komponentista, mikä vaikuttaa oleellisesti tuotteen 
säilyvyyteen. Leivät voivat olla ns. komponenttileipiä, eli ne sisältävät esimerkiksi leik-
keleitä, juustoa, margariinia ja kasviksia. Leivät voivat myös olla ns. massaleipiä, eli ne 
sisältävät esimerkiksi liha-majoneesitäytteen ja mahdollisesti kasviksia. Pidemmän 
säilyvyyden tuotteissa on harvoin kuitenkaan tuoreita kasviksia, koska ne vaikuttavat 
oleellisesti tuotteen säilyvyyteen. Täytettyjen leipien komponenteilla, kuten kasviksilla 
on suuri veden aktiivisuus (kuva 2). Veden aktiivisuudella tarkoitetaan vettä, joka on 
vapaata mikrobien käytettäväksi. Yksi iso tekijä tuotteen pilaantumisessa onkin käytet-
tyjen raaka-aineiden veden aktiivisuus. Muita säilyvyyteen vaikuttuvia tekijöitä ovat 
lämpötila, pH ja happi. (10.) 
  
Kuva 2. Veden aktiivisuus jolla mikrobit lisääntyvät (10). 
Elintarvikkeen veden aktiivisuus ei ole suoraan riippuvainen sen vesipitoisuudesta. 
Vesimolekyylit voivat sitoutua eri tavoin erilaisissa elintarvikkeissa. Jos materiaalissa 
on paljon vettä sitovia yhdisteitä tai molekyyliryhmiä, vesimolekyylit sitoutuvat materiaa-
liin lujemmin. Elintarvikkeen rakenne vaikuttaa myös sen veden aktiivisuuteen. Kapil-
laareissa olevan veden aktiivisuus on matalampi kuin suoralla pinnalla olevan. Paljon 
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pieniä huokosia sisältävän materiaalin veden aktiivisuus on matalampi kuin sellaisen 
materiaalin, jossa ei ole huokosia tai jossa on vain suurempia huokosia. (11.) 
Veden aktiivisuus vaikuttaa elintarvikkeissa tapahtuvien laatuun vaikuttavien muutosten 
nopeuteen (kuva 3). Muutoksia ovat esimerkiksi hapettuminen, ei-entsymaattinen rus-
kistuminen ja entsymaattiset muutokset. (11.) 
 
Kuva 3. Elintarvikkeiden veden aktiivisuuden vaikutukset reaktioiden nopeuteen (12, s.20). 
Matalissa veden aktiivisuuksissa vesi on sitoutuneena rakenteeseen ja molekyylien 
liikkuvuus on vähäistä, joten erilaiset muutokset eivät pääse tapahtumaan materiaalis-
sa. Veden aktiivisuus vaikuttaa myös elintarvikkeiden rakenteessa tapahtuviin muutok-
siin. Korkea veden aktiivisuus mahdollistaa myös mikrobitoiminnan, jos vain muut mik-
robitoimintaan vaikuttavat tekijät (lämpötila, pH ja hapen läsnäolo) ovat suotuisia. Kun 
elintarvike koostuu erilaisista komponenteista, joilla on erilaiset veden aktiivisuudet, 
säilytyksen aikana tapahtuu veden siirtymistä. Vesi siirtyy aina kosteammasta kom-
ponentista kuivempaan, kunnes tasapainotila saavutetaan eli kaikkien komponenttien 
veden aktiivisuus on yhtä suuri. (11; 12, s.20.) 
Lämpötilaa laskemalla voidaan laskea tuotteen veden aktiivisuutta. 
Jos tuote on suljettu vesihöyryä läpäisemättömään pakkaukseen ja tuotteen säilytys-
lämpötila nousee, tuotteen veden aktiivisuus kasvaa. Veden siirtymistä tapahtuu, kun-
nes elintarvikkeen veden höyrynpaine on sama kuin elintarviketta ympäröivän ilman 
vesihöyrynpaine. Pakatun ruuan veden diffuusio voi rajoittaa sen stabiilisuutta. Kosteus 
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voi diffundoitua esimerkiksi salaatinlehden ja leivän välillä, tehden leivästä pehmeän. 
Kosteuden diffuusiota voidaan rajoittaa sovittamalla komponenttien veden aktiivisuudet 
samaksi. Tämä voidaan toteuttaa esimerkiksi vettä sitovilla yhdisteillä. Toisena vaihto-
ehtona on pakata komponentit erilleen tai asettaa niiden välille kosteutta läpäisemätön 
este, esimerkiksi juusto leivän väliin.  (11; 12, s.21.)  
Tuotteen happamuus vaikuttaa myös sen säilyvyyteen. Useimmat mikrobit kasvavat 
parhaiten neutraalissa ympäristössä, pH-alueella 6,6–7,5. Bakteerien kasvu on pH:n 
suhteen rajoittuneempaa kuin hiivojen ja homeiden kasvu, kuten kuvasta 4 voidaan 
todeta. Vain harvat bakteerit kasvavat alle pH:ssa 4. Homeet viihtyvät happamissa olo-
suhteissa (pH 3–5) hyvin. Hiivat viihtyvät parhaiten pH:ssa 5. (13.) 
 
Kuva 4. Elintarvikkeiden happamuuden vaikutukset mikrobien kasvuun (14). 
Suurin osa elintarvikkeista on happamuudeltaan neutraaleja. Lihan, kalan ja äyriäisten 
pH on yleensä vähintään 5,6 ja maidon noin 6,0. Kasvisten pH on huomattavasti suu-
rempi kuin hedelmien, ja niitä pilaavat hiivojen ja homeiden lisäksi myös bakteerit. (13.) 
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Useimmat mikrobit tarvitsevat myös happea. Tavallisimmat elintarvikkeita pilaavat bak-
teerit ovat happea tarvitsevia eli aerobeja. Hapettomissa olosuhteissa viihtyviä eli an-
aerobibakteereja ovat Clostridium-suvun bakteerit. Jotkin bakteerit pystyvät lisäänty-
mään sekä happipitoisessa että hapettomassa ympäristössä. Homeet tarvitsevat hap-
pea kasvuunsa. Sen vuoksi homeet kasvavatkin elintarvikkeiden pinnoilla. Myös hiivat 
tarvitsevat happea lisääntyäkseen, mutta ne pystyvät toimimaan myös hapettomissa 
olosuhteissa. (13.) 
3.3 Markkinoilla olevat täytetyt leivät 
Täytetyt leivät on usein tarkoitettu välipalaksi, lounaaksi tai evääksi matkalle. Täytettyjä 
leipiä myydään ympäri Suomea kioskeissa, kaupoissa, kahviloissa ja ravintoloissa. 
Opinnäytetyön yhtenä osana oli kartoittaa markkinoilla olevat täytetyt leivät. Tähän kar-
toitukseen mukaan otetut tuotteet rajattiin niin, että ne ovat vastaavanlaisia tuotteita 
kuin tutkimuksessa olevat täytetyt leivät. Vastaavanlaisia tuotteita katsottiin olevan 
kolmioleivät, täytetyt ciabatat, patongit, ruisleivät ja muut täytetyt leivät. Samantapai-
siksi tuotteiksi laskettiin myös täytetyt wrap- ja tortillatuotteet. Kartoituksen ulkopuolelle 
jätettiin kaupan itse valmistamat täytetyt leivät. 
Kartoitus suoritettiin heinäkuussa 2017 ja siihen otettiin mukaan kolmelta eri ketjulta 
kuusi erikokoista ruokakauppaa. Kartoitus suoritettiin kauppojen sen hetkisestä myynti-
valikoimasta. Yritysten Internet-sivuilta löytyviä tuotteita ei otettu mukaan kartoitukseen, 
koska tuotteiden tiedosta puuttui usein valmistusmaa ja /tai tieto siitä, onko tuote pakat-
tu suojakaasuun. Kartoituksessa kerättyjä tietoja olivat valmistaja, valmistusmaa, suo-
jakaasun käyttö ja pääraaka-aineet.  
Täytettyjä leipiä valmistavia yrityksiä on mm. Atria, Saarioinen, Lunden Ab ja HK. Suo-
ritetun kartoituksen perusteella markkinoilla on paljon vastaavia tuotteita kuin opinnäy-
tetyössä tutkittavat leivät. Valituissa ruokakaupoissa eniten myyntitilaa saivat Makula-, 
Pirkka-, Rainbow- ja Saarioinen Eväs -tuoteperheet.  
Kartoitukseen saatiin yhteensä 47 erilaista täytettyä leipä- ja wrap-tuotetta (taulukko 2), 
joista 49 % oli pakattu suojakaasuun. Tuotteiden tarkemmat tiedot ovat nähtävissä tau-
lukosta 2.  
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Taulukko 2. Markkinakartoituksen tulokset. 
Kauppanimi Valmistaja 
Valmistus- 
maa 
Pakattu 
suoja- 
kaasuun 
Pakattu 
ilmaan Pääraaka-aineet 
Kana-
caesarciabatta Makula Viro   X 
Broileri, tomaatti, salaatti,  
majoneesi 
Kinkku-
juustociabatta Makula Viro   X 
Kinkku, juusto,  
majoneesi,  
paprika, salaatti 
Kylmäsavulohi- 
patonki Makula Viro   X 
Kananmuna, kylmäsavu-
lohi, salaatti, majoneesi 
Naudanpaistipatonki Makula Viro   X 
Naudanpaisti, juusto, 
marinoitu kurkku,  
majoneesi, salaatti 
Tulinen kanapatonki Makula Viro   X 
Salaatit, broileri,  
kastikkeet 
Maxi patonki 
Härmän 
snack 
point Suomi   X 
Majoneesi-broileritäyte,  
ananas, tomaatti, salaatti 
Karkkipossuwrap Makula Suomi   X 
Possu, paputahna, jää-
salaatti, majoneesi,  
kaalit, porkkana 
Falafelwrap Makula Viro   X 
Falafel-pyörykkä, jääsa-
laatti, juuressalsa,  
majoneesi 
Loimulohiwrap Makula Suomi   X 
Loimulohi, jääsalaatti, 
kurkku, majoneesi, retiisi 
Kana-caesawrap Makula Suomi   X 
Broileri, salaatti, majo-
neesi, tomaatti, kastike, 
parmesan 
Kana-BBQ-wrap Makula Suomi   X 
Broileri, salaatti, majo-
neesi, kastike, paprika 
Beef&Salsa burrito HK Viro   X Naudanliha, salsa 
Chicken&Mango 
burrito HK Viro   X 
Siipikarja, maissi, man-
gosose 
Chili con vege burri-
to HK Viro   X 
Kikherne, maissi, 
 paprika,  
kidneypapu 
Eväs Kana-lehitkaali 
wrap Saarioinen Viro X   
Broileri, tuorejuusto, leh-
tikaalipesto, porkkana 
Eväs Fetawrap Saarioinen Viro X   
Salaatti, fetajuusto, tuo-
rejuusto, majoneesi, 
kurkku, paprika, oliivi 
Eväs Kanawrap Saarioinen Viro X   
Broileri, tuorejuusto, sa-
laatti, salaattiseos, säilöt-
ty tomaatti, majoneesi 
Eväs Kana-
caesarwrap Saarioinen Viro X   
Broileri, salaatti, tuore-
juusto, caesar-kastike 
Eväs Kirjolohiwrap Saarioinen Viro X   
Lämmin savukirjolohi, 
tuorejuusto, salaatti, 
majoneesi 
Eväs Jauheliha 
texmexwrap Saarioinen Viro X   
Tuorejuusto, säilötty 
tomaatti, naudanliha, 
salaatti, majoneesi, 
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cheddar, maissilastu 
Broileri-caesar wrap Pirkka Viro   X 
Broileri, kastikkeet,  
salaatti, juusto 
Kinkku-cheddar 
wrap Pirkka Viro   X 
Palvikinkku, cheddar-
juusto, kurkkusalaatti, 
majoneesi, salaatti 
Vuohenjuusto wrap 
Härmän 
snack 
point Suomi   X 
Tuorejuusto, salaatti, 
vuohenjuusto, tomaatti, 
cantaloupe 
Spicy Chicken wrap Lidl Alankomaat X   
Paneerattu broileri, chili-
kastike, porkkana, suip-
pokaali 
Chicken Pesto wrap Lidl Alankomaat X   
Broileri, suippokaali, 
majoneesi, tomaatti, 
pesto 
Lohileipä Makula Viro   X 
Lämmin savulohi, kurkku, 
margariini, salaatti 
Tulinen kanapekoni-
leipä Makula Viro   X 
Broileri, majoneesi, pap-
rika, salaatti, pekoni, 
säilykepaprika, kastike 
Eväs Muna-kinkku 
ruisleipä Saarioinen Viro X   
Kinkku, muna, säilötty 
kurkku, majoneesi,  
tuorejuusto 
Eväs Kultakalkkuna 
kauraleipä Saarioinen Viro X   
Tuorejuusto, kalkkuna, 
majoneesi, juusto,  
paprika 
Eväs Saariston 
savulohileipä Saarioinen Viro X   
Lämmin savukirjolohi, 
tuorejuusto, majoneesi 
Kana kolmioleipä Rainbow Suomi X   Broileri-majoneesi täyte 
Kinkku-juusto kol-
mioleipä Rainbow Suomi X   
Majoneesi-kinkku-juusto 
täyte 
Katkarapu kolmio-
leipä Rainbow Suomi X   
Katkarapu-majoneesi 
täyte 
Tonnikala kolmiolei-
pä Rainbow Suomi X   
Tonnikala-säilyke kurkku-
majoneesi täyte 
Kinkku kolmioleipä Rainbow Suomi X   
Majoneesi-kinkku-
sinappikurkkusalaatti 
täyte 
Salami kolmioleipä Rainbow Suomi X   
Majoneesi-
kestomakkara-
sinappikurkku täyte 
Kinkku-
juustosandwich Makula Viro   X 
Kinkku, juusto, tomaatti,  
margariini, salaatti 
Katkarapusandwich Makula Viro   X 
Kananmuna, majoneesi,  
katkarapu, salaatti, mar-
gariini 
Savulohisandwich Makula Viro   X 
Lämminsavulohimassa,  
tomaatti, kananmuna 
Vuohenjuusto-
tomaattichutney 
sandwich Makula Viro   X 
Tomaatti, punasipuli, 
vuohenjuusto, margariini, 
pinaatti, kurpitsansiemen 
Tonnikala- kolmio-
leipä Pirkka Suomi X   
Majoneesi, tonnikala, 
purjo 
Savulohikolmioleipä Pirkka Suomi X   Majoneesi, lämmin savu-
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lohi, purjo 
Kanakolmioleipä Pirkka Suomi X   Majoneesi, broileri 
Kinkku-
juustokolmioleipä Pirkka Suomi X   Majoneesi, kinkku, juusto 
Pekoni-munakas 
toast 
Kruunu 
Herkku Suomi   X 
Pekoni, kananmuna,  
remoulade, punasipuli 
Kalkkuna-
kananmuna sand-
wich Lidl Saksa X   
Kalkkuna, majoneesi, 
kananmuna,  
säilötty paprika 
Gouda sandwich Lidl Saksa X   
Remoulade, gouda,  
säilötty paprika 
Suurin osa markkinoilla olevista tuotteista on valmistettu Virossa tai Suomessa (kuva 
5). Suojakaasun käyttö on Virossa selkeästi vähäisempää kuin Suomessa, mikä saat-
taa johtua pakkauskaluston puutteesta tai sen kalleudesta. Myös lyhyet kuljetusmatkat 
Suomeen ja Viron sisällä saattavat vaikuttaa suojakaasun käyttöön. Saksassa ja Alan-
komaissa valmistettuja tuotteita on muutamia, ja ne on pakattu suojakaasuun. Kauem-
paa tulevissa tuotteissa on pidempi kuljetusmatka, joten pidempiä säilyvyyksiä tarvi-
taan ja tämän vuoksi suojakaasun käyttäminen on varmasti välttämätöntä. 
 
Kuva 5. Markkinakartoituksen tuotteiden (n=47) valmistusmaat ja suojakaasun käyttö.  
Kartoituksessa otettiin huomioon myös tuotteiden sisältö, koska se saattaa vaikuttaa 
oleellisesti tuotteiden säilyvyyteen ja suojakaasun käyttöön. Täytettyjen leipien ja wra-
pien raaka-aineista herkimmin pilaantuva komponentti on yleensä tuoreet kasvikset. 
Kuvasta 6 voidaan nähdä, että kasviksia sisältävistä tuotteista enemmistö (70 %) on 
pakattu ilmaan. Tuoreita kasviksia sisältämättömissä leivissä ja wrapeissä suojakaasua 
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oli käytetty lähes poikkeuksetta (82 % tuotteista). Kasviksia sisältävien tuotteiden säily-
vyys on lähtökohtaisesti matalampi kuin pelkän majoneesitäytteen sisältävien tuottei-
den, joten suojakaasulla ei välttämättä saada haluttua hyötyä säilyvyyttä ajatellen. Tuo-
teryhmällä (patongit, ciabatat, kolmioleivät, sämpylät, ruisleivät, wrapit, burritot) tai pak-
kaustavalla (muovikääre, laminaatti, muovi- tai kartonkirasia ja näiden yhdistelmät) ei 
ollut suurta vaikutusta suojakaasun käyttöön. 
 
Kuva 6. Suojakaasun käyttö tuoreita kasviksia sisältävissä tuotteissa (n=47).  
Kartoituksen perusteella voidaan todeta, että yritysten suojakaasun käyttö tuotteiden 
pakkaamisessa ei ole yhtenäistä. Kasviksia sisältävien tuotteiden pakkaaminen ilmaan 
oli kuitenkin yleisempää kuin suojakaasuun pakkaaminen. Suojakaasulla haetaan tuot-
teille lisää säilyvyyttä, mutta kartoituksessa ei saatu selville tuotteiden säilyvyysaikaa. 
Suojakaasun käyttöön eniten näyttäisi vaikuttavan valmistavan yrityksen oma linjaus, 
tuotteita valmistavan tehtaan toimintapa ja tuoreiden kasvisten käyttö. Esimerkiksi 
kaikki Makula-tuotteet (n=16) oli pakattu ilman suojakaasua. Näistä tuotteista 25 % oli 
valmistettu Suomessa ja loput Virossa. Saarioisen Eväs -tuoteperheen kaikki tuotteet 
(n=9) oli pakattu suojakaasuun ja valmistettu Virossa. Pienempien valmistajien, kuten 
Härmän snack pointin ja Kruunu Herkun (n=3) valmistus tapahtuu Suomessa ja ilman 
suojakaasua.  
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3.4 Suojakaasupakkaamisen kustannukset 
Suojakaasupakkaamisessa kuluja aiheuttaa suojakaasut eli typpi ja hiilidioksidi sekä 
pakkausmateriaali. Tämän työn laskelmat on tehty yrityksen vuoden 2016 tietojen pe-
rusteella. Laskelmiin on otettu huomioon ainoastaan käytetyt kaasut ja materiaali. Kus-
tannuslaskelmien ulkopuolelle on jätetty työkustannukset eli kustannukset, jotka aiheu-
tuvat pakkauskalvojen ja koneen ohjelmien vaihdosta. Kustannuksissa ei myöskään ole 
otettu huomioon suojakaasujen kuljetus-, nouto- tai huoltomaksuja. Näitä maksuja ei 
pysty erittelemään/poistamaan, koska yrityksessä käytetään myös toisilla tuotantolin-
joilla suojakaasua.  
Suojakaasukalvo on kolme kertaa arvokkaampaa kuin tavallinen kalvo (taulukko 3). 
Kalvon vaihtamisella säästöjä saataisiin vuodessa 113 413 euroa.  
Taulukko 3. Pakkauskalvojen hinnat. 
Materiaali Määrä (kg) Hinta (€/kg) Yhteensä (€) 
Kaasukalvo 19724 8,40 165 681 
Tavallinen kalvo 19724 2,65 52 268 
Erotus   5,75 113 413 
Suojakaasun kulutusta ja hintaa ei pystytty laskemaan tarkalleen, koska samoista kaa-
supulloista menee useampaan koneeseen suojakaasua. Laskelma on siis arvio. Suoja-
kaasuista typpi ostetaan kuutiona, ja alla olevaan taulukkoon 4 kuutiot on muutettu 
kiloiksi. Yksi typpi kuutiometri painaa 1,19 kg. (20.) Suojakaasujen kustannukset vuo-
den ajalta ovat noin 37 380 euroa.  
Taulukko 4. Suojakaasujen kulutus. 
Kaasu Yksikkö (kg) Kulutus (kg) Arvo 
Biogon N 142,8 6577,4 29 190,7 
Biogon C 390,0 3780,0 8189,1 
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4 Kuvaileva menetelmä 
4.1 Kuvailevan menetelmän periaate 
Kuvailevilla menetelmillä selvitetään, mitkä ominaisuudet ja kuinka paljon tuotteet 
eroavat toisistaan. Kuvailevien menetelmien avulla arvioidaan tuotteiden aistittavaa 
laatua kokonaisuutena. Niiden avulla pystytään myös selvittämään, kuinka paljon esi-
merkiksi raaka-aineen vaihtaminen/lisääminen/vähentäminen tai valmistusprosessin 
muutokset vaikuttavat tuotteen ominaisuuksiin. Menetelmät sopivat hyvin myös säily-
vyyden aikana tapahtuvien muutosten määrittämiseen. Kuvailevista menetelmistä on 
olemassa erilaisia muunnelmia, kuten yleinen kuvaileva menetelmä. Yleisessä kuvaile-
vassa menetelmässä tarkastellaan näytteen kaikkia ominaisuuksia. Menetelmään kuu-
luvat kuvailevien sanojen tuottaminen ja eri ominaisuuksien voimakkuuksien arviointi. 
Raati tulee kouluttaa sovittujen ominaisuuksien ja asteikon käyttöön. (15, s. 77, 85; 16, 
s. 93–94.) 
Kuvailevan menetelmän pohjana toimii tuoteryhmän kuvaamiseen soveltuvat kuvaavat 
sanat. Ennen varsinaista arviointia onkin luotava sanasto. Sanaston luomisessa tunnis-
tetaan ominaisuudet, nimetään ja määritellään ne. Kuvailevien sanojen tavoitteena on 
erotella näytteitä. Siksi sanastoon valitaan vain sellaiset kuvailut, joissa näytteiden välil-
lä on havaittavissa eroa. Kaikkien raatilaisten tulee ymmärtää sanat ja termit, joten nii-
den tulee olla selkeitä. (16, s. 96–98.) 
Sanaston luomisen jälkeen siirrytään ominaisuuksien voimakkuuden arviointiin. Voi-
makkuuksien arvioinnin perusteella saadaan selville, minkä verran kutakin ominaisuut-
ta on näytteessä. Yleensä voimakkuutta arvioidaan suhteessa muihin näytteisiin. Käy-
tettyjä asteikkoja ovat jana-asteikot, numeeriset asteikot, sanalliset asteikot ja näiden 
yhdistelmät. Numeerinen asteikko on ankkuroitu päistään, esimerkiksi 1=heikko ja 9 
=voimakas ominaisuus. Yksinapaisessa asteikossa päätepisteet kuvaavat samaa omi-
naisuutta. Ominaisuuden voimakkuus kasvaa vasemmalta oikealle. Kaksinapaisessa 
asteikossa päätepisteet ovat saman ominaisuuden vastakohtia. (16, s. 68, 98.) 
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4.2 Raati 
Aistinvaraisessa arvioinnissa toimivat arvioijat ja heillä työvälineinä ovat heidän aistin-
sa. Arvioijien muodostamaa ryhmää kutsutaan raadiksi. Yleisessä kuvailevassa mene-
telmässä käytetään usein raatia, joka on yli 10 hengen kokoinen ryhmä. Ryhmä koos-
tuu aistinvaraiseen arviointiin koulutetusta ja harjaantuneesta osaajista. (15, s. 106, 
109.) 
Ihminen ei ole luonnostaan laitteen kaltainen, ja se onkin otettava huomioon mm. arvi-
oinnin toteuttamisessa ja tulosten tulkinnassa. Yleisesti ihmisellä on taipumus arvioida 
kokonaisuuksia kuin rajattuja yksittäisiä ominaisuuksia. Ihmisellä on myös taipumus 
arvioida vertailemalla. Arviointi ilman vertailunäytettä onkin hankalaa. Arviointiin osallis-
tuvien henkilöiden mielentila, vireys ja fyysinen tila saattavat myös vaikuttaa arviointiin. 
Mitä vähemmän arvioija tuntee näytteitä ja arviointimenettelyä, sitä helpommin mielty-
mykset ja vastenmielisyydet sekaantuvat arviointiin. Arvioinnin luotettavuus myös vä-
henee, jos se on liian kuormittava. Arviointi onkin suunniteltava niin, että suorittaminen 
ei ole liian rasittavaa. (15, s. 110 – 111.) 
4.3 Näytteiden arviointi ja tulosten analysointi 
Näytteet esitetään arvioijille koodattuna ja satunnaistetussa järjestyksessä. Satunnais-
taminen voidaan tehdä arpomalla tai satunnaislukutaulukon avulla. Näytteiden merkit-
semisessä koodit eivät saa antaa arvioijalle tietoa näytteiden laadusta, eivätkä ne saa 
olla johdattelevia. Aakkosjärjestyksessä olevat kirjaimet, suurusjärjestyksessä olevat 
numerot tai nimikirjaimet saattavat vaikuttaa arviointiin. Siksi onkin suositeltavaa käyt-
tää kolminumeroisia satunnaislukuja. (15, s. 116.)  
Arvioinneissa noudatetaan aina normaaleja laboratorioarvioinnin käytäntöjä. Ensim-
mäiset arviointikerrat ovat raadin toistettavuuden selvittämiseen. Näiden tulosten avulla 
selvitetään arvioijien välisiä yhdysvaikutuksia. Arvioinneissa jokaisen raatilaisen tulisi 
arvioida näytteet vähintään kahdesti. Näytteet olisi hyvä arvioida yhdellä kertaa. Tois-
toarvioinnit taas suositellaan tehtäväksi eri päivinä. Yleensä näytteet arvioidaan omi-
naisuus kerrallaan eli kaikkien näytteiden ominaisuus arvioidaan ja siirrytään seuraa-
vaan kohtaan. Ulkonäkö ja haju arvioidaan aina ennen maistoa. (15, s. 86: 16, s. 99.) 
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Yleisen kuvailevan menetelmän avulla saadaan laadullista ja määrällistä tietoa. Omi-
naisuuksien voimakkuus lasketaan keskiarvona raatilaisten arvioista. Ominaisuudet ja 
niiden voimakkuudet muodostavat tuotteen profiilin. Profiili voidaan esittää graafisina 
viivakuvioina, pylväinä tai tähtikuvioina. Tilastollinen tarkastelu on myös osa kuvaile-
vien menetelmien tulosten käsittelyä. Tavallisesti käytetään varianssianalyysia, jonka 
voi tehdä yhdelle ominaisuudelle kerrallaan. Toistomittausten varianssianalyysi on 
myös mahdollista. Se onnistuu niin, että samaan analyysiin otetaan eri tavoin ankku-
roidulla asteikolla arvioidut ominaisuudet ja tutkitaan näytteiden sekä ominaisuuksien 
pää- ja yhdysvaikutuksia. Tässä yhdysvaikutukset tuovat hyvin esille profiilien erot. (16, 
s 100–101.) 
4.4 Varianssianalyysi 
Tilastollisessa testauksessa kyse on havainnoista tapahtuvasta päätöksenteosta. Hy-
poteesia pidetään oikeana, jos testattava hypoteesi pystyy selittämään havainnoissa 
esiintyvät poikkeamat. Jos havaitaan poikkeama, jota ei hypoteesin avulla voida selit-
tää, on hypoteesi asetettava kyseenalaiseksi. Poikkeama, jota ei pystytä selittämään 
asetetulla hypoteesilla, on tieteellisesti merkitsevä poikkeama. Nollahypoteesin valinta 
riippuu tilanteen päätöksenteon ongelmasta. Nollahypoteesi (H0) on yleensä perusolet-
tamus tai vallitseva tilanne, kuinka asia on. Nollahypoteesia pidetään totena, kunnes 
voidaan osoittaa toisin. (18, s. 25, 29.) 
Jos poikkeama on sellainen, jonka sattuma voi aiheuttaa, niin poikkeama selitetään 
sattuman aiheuttamaksi. Jos sattuma voi aiheuttaa havaitun suuruisen poikkeaman 
vain hyvin pienellä todennäköisyydellä, niin sattumatulkinta hylätään. Poikkeama tulki-
taan merkitseväksi, jos sattuman mahdollisuudet ovat hypoteesin pätiessä korkeintaan 
0,05. Tällaista poikkeamaa sanotaan tilastollisesti merkitseväksi merkitsevyystasolla 
0,05. Sattuman mahdollisuutta mittaavaa todennäköisyyden arvoa kutsutaan P-arvoksi. 
P-arvon ollessa pienempi tai yhtä suuri on havaittu poikkeama tilastollisesti merkitsevä. 
P-arvon merkitsevyysraja voi olla sovelluksen mukaan myös jokin muu arvo kuin 0,05. 
Mitä pienempi p-arvo on, sitä merkitsevämpi muuttuja on. (18, s. 25–26.) 
Tutkimuksen alussa määritetään ne ominaisuudet, joita halutaan mitata. Kun ominai-
suuden mittaustapa on kiinnitetty, puhutaan muuttujasta. Kaikki muuttujat eivät käyt-
täydy samalla tavalla, eikä niihin voi soveltaa samoja laskutoimituksia. Siksi onkin tär-
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keää ymmärtää muuttujien väliset erot, jotta osataan käyttää oikeaa menetelmää. 
Muuttujat eroavat toisistaan mitta-asteikkonsa perusteella. Kvalitatiiviset eli kategoriset 
mitta-asteikot ovat nominaaliasteikollisia tai järjestysasteikollisia. Kvantitatiivisia asteik-
koja ovat välimatka- ja suhdeasteikot. (17.) 
Kyse on nominaaliasteikollisesta muuttujasta, jos tilastoyksikkö voi muuttujan osalta 
kuulua kerrallaan vain yhteen luokkaan ja kaikki yksiköt kuuluvat johonkin luokkaan. 
Luokkien välillä ei ole mitään järjestystä, eikä niiden välillä voida suorittaa laskutoimi-
tuksia. Järjestysasteikon ero nominaaliasteikkoon on, että luokkien välille on löydettä-
vissä yksiselitteinen järjestys. Kvantitatiivisella välimatka-asteikolla on mahdollista mita-
ta havaintoarvojen eroja. Asteikon nollakohta on sopimuksenvarainen. Suhdeasteikko 
eroaa välimatka-asteikosta juuri siitä syystä. Suhdeasteikolla on absoluuttinen nolla-
kohta. (17.) 
Tilastollisten testien avulla tutkitaan onko tehdyt olettamukset eli hypoteesit paikkansa-
pitäviä.  Varianssianalyysia (ANOVA) käytetään, kun tutkitaan, eroavatko kahden tai 
useamman ryhmän keskiarvot tilastollisesti merkitsevästi toisistaan. Varianssianalyy-
sissä tarkasteltavat muuttujat ovat vähintään välimatka-asteikollisia ja muuttujien arvo-
jen populaatiossa oletetaan olevan normaalijakautuneita. Lisäksi oletetaan, että vari-
anssit ovat yhtä suuria ja havainnot toisistaan riippumattomia. Lineaarisessa regressio-
analyysissä on yksi Y-muuttuja ja yleensä useampia selitettäviä X-muuttujia. Yksisuun-
taisessa varianssianalyysissä on selittäjänä vain yksi luokkamuuttuja. Useita selitettä-
viä luokkamuuttujia sisältävästä käytetään nimitystä monisuuntainen varianssianalyysi. 
Jos selitettäviä luokkamuuttujia on kaksi, tehdään kaksisuuntainen varianssianalyysi. 
Varianssianalyysissä arvioidaan tasoeroja ja tutkitaan mitattavien tekijöiden vaikutuk-
sia. Regressiomallissa arvioidaan regressiokertoimia. Kertoimen arvo kertoo, kuinka 
suuri muutos tapahtuu selitettävän odotusarvossa, kun selittäjän arvo kasvaa yhdellä 
yksiköllä. (17; 18, s.161.) 
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5 Materiaalit ja menetelmät 
5.1 Leipänäytteet 
Työssä tutkittavat näytteet valittiin yrityksen sisällä toimivan projektiryhmän (4 henkilöä) 
kanssa. Työhön valittiin neljä erilaista täytettyä leipätuotetta, joissa kaikissa on suuret 
valmistusvolyymit, mutta erilaiset raaka-aineet. Leivät pakataan tällä hetkellä suojakaa-
suun ja niiden säilyvyys on 7–8 päivää. Yrityksen aiemmissa mikrobiologisissa tulok-
sissa tai aistinvaraisissa arvioinneissa ei laadussa ole havaittu poikkeamia. Työn alus-
sa olettamuksena oli, että ilmaan pakatut näytteet säilyisivät huonommin kuin suoja-
kaasuun pakatut.  
5.2 Säilyvyyskokeen järjestelyt 
Kaikki näytteet valmistettiin samana tuotantopäivänä (valmistuspäivä 1) ja samalla lin-
jastolla (kuva 7). Leivät pakattiin flowpack-koneella, jossa pakkauskalvosta muodostet-
tiin tuotteelle pakkaus. Suojakaasuun pakatut leivät pakattiin kaasuhuuhtelumenetel-
mällä. Näytteiden pakkauksessa käytettiin kaasuseosta, jossa oli typpeä 70 % ja hiilidi-
oksidia 30 %. Puolet valmistetuista näyteleivistä pakattiin ilmaan ja puolet suojakaa-
suseokseen (kuva 7). Kaikki näytteet pakattiin kirkkaaseen kaasukalvoon (OPP-
laminaattikalvo), jotta kalvon laadusta ei erottaisi ilmaan pakattuja näytteitä. 
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Kuva 7. Säilyvyyskokeen asetelma ja tutkimusajankohdat.  
Tulosten luotettavuuden lisäämiseksi kaikista näyte-eristä otettiin rinnakkaisnäytteet 
jokaiselle tutkimuspäivälle (päivät 5–9). Jäännöshapen ja hiilidioksidin määrät tarkistet-
tiin heti pakkaamisen alussa, jotta saatiin varmuus pakkauksien sisältämästä kaasun 
määrästä. Tarkistus tehtiin kaasuanalysaattorilla (Oxybaby, Wittgas Saksa). Taulukosta 
5 nähdään eri näytteiden jäännöshapen ja hiilidioksidin määrät tuotantopäivänä.  
Taulukko 5. Jäännöshapen ja hiilidioksidin määrät tuotantopäivänä. 
Näyte Happi Hiilidioksidi 
A-leipä 0,1 % 17,1 % 
B-leipä 0,4 % 16,8 % 
C-leipä 0,5 % 16,7 % 
D-leipä 3,2 % 14,5 % 
Valmistus-
päivä 
(Päivä 1)
Päivä 
5
Päivä
7
Päivä
6
Päivä
9
Päivä
8
Pakattu 
suojakaasuun
D-leipä 
+ rinnakkaisnäyte
B-leipä
+ rinnakkaisnäyte
C-leipä
+ rinnakkaisnäyte
A-leipä 
+ rinnakkaisnäyte
Pakattu 
ilmaan
Aistinvaraiset 
arvioinnit
Aistinvaraiset 
arvioinnit
Aistinvaraiset 
arvioinnit
Aistinvaraiset 
arvioinnit
Aistinvaraiset 
arvioinnit
Mikrobiologiset 
tutkimukset: A-
ja D-leivät
Mikrobiologiset 
tutkimukset: B-
ja C-leivät
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Jäännöshapen ja hiilidioksidin pitoisuudet tarkistettiin myös jokaisena arviointipäivänä 
ennen arviointien aloitusta. Poikkeuksena oli ensimmäinen arviointipäivä, silloin jään-
nöshapen määrää ei huomattu tarkistaa. 
Valmiit leivät säilytettiin kylmiössä, jonka lämpötila oli koko ajan noin 5 °C. Leipien ais-
tinvaraiset arvioinnit aloitettiin, kun näytteet olivat viiden päivän ikäisiä. Tuotantopäivää 
ei laskettu säilyvyyspäiväksi. Ulkopuolinen laboratorio teki mikrobiologiset analyysit 
kahdeksantena ja yhdeksäntenä säilyvyyspäivänä kuvan 7 mukaisesti.  
5.3 Aistinvarainen arviointi 
Näytteiden välisiä aistinvaraisia eroja arvioitiin yleisellä kuvailevalla menetelmällä. Ar-
vioinnin tavoitteena oli selvittää suojakaasun vaikutukset näytteiden säilyvyyteen. Säi-
lyvyyttä havainnoitiin aistinvaraisesti arvioimalla näytteen laadullisia muutoksia. Ennen 
varsinaisia arviointeja kokoonnuttiin projektiryhmän eli esiraadin kanssa ja käytiin läpi 
arviointisanasto sekä tuotteiden ominaisuudet, joiden avulla saataisiin parhaiten esille 
näytteiden väliset erot. Esiraati koostui yrityksen tuotteen asiantuntijoista (4 henkilöä). 
Raadin kanssa keskusteltiin näytteiden välisistä eroista ja ominaisuuksista sekä alusta-
van arviointilomakkeen toimivuudesta. Tämän perusteella arviointilomakkeeseen tehtiin 
muutoksia ja päätettiin tarkasteltavat ominaisuudet. Leipien arvioitaviksi ominaisuuk-
siksi valittiin hajun tuoreus, ulkonäön tuoreus, kasvisten ulkonäön tuoreus, raken-
teen/suutuntuman tyypillisyys tuotteelle, kasvisten rakenteen/suutuntuman rapeus ja 
maun tuoreus. Valitut ominaisuudet arvioitiin yksi kerrallaan numeerisella asteikolla (1–
7). Asteikon ääripäät oli kuvattu sanallisesti. Tuoreuden näkökulma valittiin, koska arvi-
oitavat tuotteet olivat erilaisia ja arvioinnin tarkoitus oli seurata tuotteiden säilyvyyttä. 
Kasvisten ulkonäkö ja rakenne päätettiin arvioida erikseen, koska kasvikset pilaantuvat 
herkästi ja vaikuttavat näin helposti kokonaisarvosanaan. Kasvisten rapeuden arviointi 
päätettiin jättää kokonaan pois leipä B kohdalla, koska tuote sisälsi ainoastaan rucolaa, 
joka ei ole luonnostaankaan rapea.  
Ennen arviointien aloitusta käytiin läpi näytteet, arviointimenetelmä ja lomakkeen täyt-
täminen. Raadin kanssa käytiin läpi arvioitavat ominaisuudet ja tulosten merkitseminen 
sekä avoimien kommenttien kirjaaminen lomakkeeseen (liite 1). Arviointia varten näyt-
teet koodattiin kolminumeroisin satunnaisluvuin ja saman tuotteen näytteiden tarjoilu-
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järjestys satunnaistettiin. Raati ohjeistettiin arvioimaan ensin näytetarjotin 1 ja tämän 
jälkeen näytetarjotin 2.  Ensin arvioitiin aina alarivin näytteet ja tämän jälkeen ylärivi. 
Näytteiden arviointijärjestykseen päädyttiin, jotta miedommat tuotteet arvioitaisiin en-
siksi. Näytteiden lisäksi arviointitilaan oli katettu vesimuki, lautanen ja veitsi, sylkylauta-
nen, arviointilomake ja kirjoitusvälineet (kuva 8). Näytteet sai niellä tai sylkeä. 
 
Kuva 8. Arviointitilaisuuden esillepano. 
Arvioinnit suoritettiin itsenäisesti arviointitiloissa. Yhtenä arviointipäivä arvioitiin kaikki 
neljä eri näytettä ja niiden rinnakkaisnäytteet eli yhteensä 16 näytettä. Näytteet otettiin 
5 °C:n kylmiöstä, minkä jälkeen arvioinnit suoritettiin. Raatilaisten aikatauluista johtuen 
arviointeja suoritettiin eri aikoihin päivästä.   
Ominaisuuksista, joissa havaittiin tilastollisesti merkitseviä eroja tai saivat heikoimmat 
arvosanat, laskettiin keskiarvot ja tehtiin kuvaajat. Kaikkien näytteiden aistinvaraisen 
arvioinnin tulosten pohjalta tehtiin tuotteille aistinvaraiset profiilit. Suojakaasuun ja il-
maan pakatuille näytteille tehtiin omat profiilit. Jokaisesta leivästä tehtiin myös tähtiku-
vio. Tulosten tilastollisen analysointitavan valitsi yliopettaja Veli-Matti Taavitsainen. Hän 
myös suoritti analyysit. Analysointiin käytettiin R-ohjelman kolmisuuntaista varianssi-
analyysiä. Varianssianalyysillä haettiin vastausta kysymykseen, onko leipien pakkaus-
tavalla tilastollisesti merkitseviä eroja luottamustasolla 95 % määritettyjen ominaisuuk-
sien suhteen. Lisäksi haluttiin saada tilastollinen selvitys pakkaustavan vaikutuksista 
ominaisuuksiin leipien säilyvyysajan pidentyessä.  
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5.4 Mikrobiologiset analyysit 
Mikrobiologisen varmuuden saamiseksi näytteet lähetettiin akkreditoituun laboratori-
oon. Kaikkia näytteitä lähetettiin kolme osanäytettä. Tuotteiden säilyvyys on leivästä 
riippuen joko seitsemän tai kahdeksan vuorokautta. Tämän vuoksi näytteet tutkittiin 
kahtena eri päivänä. Näytteet tutkittiin yhden päivän yli määritetyn säilyvyyden eli kah-
deksan ja yhdeksän päivän ikäisinä. Leiville tehtävät analyysit valittiin laboratorion suo-
situsten perusteella (taulukko 6). Suositeltujen analyysien lisäksi tutkitutettiin myös hii-
vat ja homeet.  
Taulukko 6. Mikrobiologiset analyysit ja ohjearvot. 
Analyysi Ohjearvot m Ohjearvot M 
Escherichia coli ≤ 100 pmy/g ≤ 1000 pmy/g 
Listeria monocytogenes   ≤ 100 pmy/g 
Salmonella   negat. 
Staphylococcus aureus ≤ 100 pmy/g ≤ 1000 pmy/g 
Hiivat ≤ 10000 pmy/g ≤ 100000 pmy/g 
Homeet ≤ 1000 pmy/g ≤ 10000 pmy/g 
Taulukosta 6 nähdään näytteille annetut raja-arvot, jotka perustuvat elintarvikeasetuk-
seen (EY 2073/2005). Mikrobikriteeriasetuksen vaatimukset perustuvat joko 2-
luokkaiseen tai 3-luokkaiseen näytteenottosuunnitelmaan. (19.) Tulosten tulkinnassa 
käytettiin 3-luokkaisen näytteenottosuunnitelman vaatimuksia.  
Kolmeluokkaisessa näytteenottosuunnitelmassa tulosten tulkinta perustuu kahteen 
raja-arvoon, jotka ovat alempi raja-arvo m ja ylempi raja-arvo M. Näytteet jaetaan osa-
näytteiden tulosten perusteella kolmeen luokkaan. Näyte on hyväksyttävä, jos kaikkien 
osanäytteiden tulokset ovat < m. Näyte on varauksin hyväksyttävä, jos sallittu määrä 
osanäytteistä antaa tuloksen, joka on välillä m–M ja muiden näytteiden tulokset ovat < 
m. Tulos ei ole hyväksyttävä, jos yksi tai useampi osanäyte antaa tuloksen > M. Tulos 
ei myöskään ole hyväksyttävä, jos useampi osanäyte (kuin mitä sallitaan), antaa tulok-
sen, joka on välillä m–M. (19.) 
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6 Tulokset ja tulosten tarkastelu 
6.1 Raadin toimivuus 
Aistinvaraisen arvioinnin tiedonkerääjänä toimii arviointia tekevä ryhmä eli raati. Raati 
toimii siis arvioinnissa mittalaitteena. Tulokset ovat luotettavia ja vertailtavissa, jos arvi-
oinnit on suoritettu sovittujen käytäntöjen mukaisesti. (15, s. 76.) Tämän vuoksi vari-
anssianalyysissä otettiin huomioon myös arvioijien vaikutukset saatuihin tuloksiin. Vari-
anssianalyysin perusteella arvioijalla oli tilastollisesti merkitsevä vaikutus (p=<2e-16) 
arviointien tuloksiin. Ainakin yhden arvioijan antamat arvioinnit erosivat siis muiden 
arvioinneista. Poikkeuksena oli D-leivän rakenneominaisuus, jossa arvioijalla ei ollut 
tilastollista merkitystä (p=0,339).  
Arviointien eroavaisuuksille syynä saattaa olla esimerkiksi liian pieni raati (n=4) tai liian 
vähäinen koulutus. Aikatauluista johtuen koulutus ja arviointilomakkeen täytön ohjeis-
tus saattoi olla liian suppea. Useita ominaisuuden arviointeja jäi analyysistä pois, koska 
arviointi oli jätetty tekemättä tai merkitsemättä. Täytettyjä lomakkeita ei arvioinnin jär-
jestäjän puolesta tarkistettu heti, koska arviointeja suoritettiin eri aikoihin. Tarkistusta ei 
huomattu tehdä jälkikäteenkään. Osa näytteistä oli arvioijien mukaan pilaantuneita en-
nen säilytysajan päättymistä, ja siitä syystä osa ominaisuuksista jätettiin arvioimatta. 
Kun näytteiden pilaantuminen havaittiin aistinvaraisesti, arvioijien kanssa sovittiin, että 
tuotteita ei ole tässä tapauksessa pakko syödä. B-leivän kohdalla raadin kanssa erik-
seen sovittiin, että kasvisten rakennetta ei arvioida vaan jätetään kohta tyhjäksi.  
Aistinvarainen arviointi saattoi olla myös liian kuormittava, koska näytteitä oli arviointi-
päivää kohden 16 kappaletta. Muutamana arviointipäivänä, aikatauluista johtuen, osa 
arvioijista suoritti arvioinnit kahdessa osassa.  Arvioinnin luotettavuus vähenee jos se 
on liian kuormittavaa. Henkilöiden mielentila, vireys ja fyysinen tila saattavat myös vai-
kuttaa arviointiin.  (15, s. 110–111.)  
Suurimmat tulosten poikkeamat keskimääräisestä tuloksesta olivat B-leivän ja D-leivän 
arvosanoissa. D-leivän suurin poikkeama oli hajuominaisuudessa, jossa poikkeama oli 
3,9 pisteyksikköä ylöspäin. B-leivässä suurin poikkeama oli makuominaisuudessa, jos-
sa poikkeama oli 3,0 pisteyksikköä ylöspäin.  
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6.2 Säilytysajan vaikutukset 
Näytteiden säilytysajalla eli arviointipäivillä oli tilastollinen merkitys melkein kaikkien 
näytteiden, kaikkiin arvioituihin ominaisuuksiin (haju p=<2e-16, ulkonäkö p=2e-16, kas-
visten ulkonäkö p=2e-16, rakenne p=<2e-16, kasvisten rakenne p=1.93e-14 ja maku 
p=3.21e-09). Poikkeuksena oli A-leivän maku (p=0,118), B-leivän rakenne (p=0,314) 
sekä maku (p=0,671) ja D-leivän kasvisten rakenne (p=0,270), joihin säilytysajalla ei 
ollut tilastollisesti merkitsevää vaikutusta. Tulokset eivät vastanneet odotuksia, koska 
odotuksena oli, että näytteiden vanhentumisella olisi merkitystä kaikkiin arvioituihin 
ominaisuuksiin. Huomioitavaa on, että ainoastaan B- ja C-leivät säilyivät viimeiseen 
arviointipäivään asti, joka siis oli yhdeksän päivää valmistuksesta ja yhden päivän yli 
virallisesta säilyvyysajasta.  
Kuvasta 9 voidaan todeta A-leivän maun (p=0,118) muuttumattomuus säilytysajan pi-
dentyessä. A-leivän makua oli kommentoitu ensimmäisestä arviointipäivästä lähtien 
oudoksi. Tunkkaista ja pilaantuneen makua oli havaittu jo kuudennesta päivästä läh-
tien. Kommenttien perusteella A-leipä maistui siis arviointien alusta asti jo hieman ou-
dolle ja vanhalle, joten saattaa olla, että siksi säilytysajalla ei ole ollut tilastollista merki-
tystä makuun. Jos näytteiden tutkiminen olisi aloitettu leipien ollessa tuoreempia, voisi 
maussakin näkyä tilastollisesti merkitsevä ero säilytysajan pidentyessä.  
  
Kuva 9. Suojakaasuun ja ilmaan pakattujen A-leipänäytteiden aistinvaraisen arvioinnin (n=4) 
tulosten keskiarvoista tehdyt aistinvaraiset profiilit.  
B-leivän rakenteen (p=0,314) ja maun (p=0,671) säilyminen samankaltaisena ensim-
mäisestä arviointipäivästä viimeiseen arviointipäivään asti (kuva 10) voi selittyä tuot-
teen sisällöllä. Tiiviin moniviljasämpylän rakenteeseen säilytysaika ei välttämättä vaiku-
ta niin paljoa kuin huokoisen vehnä- tai rieskaleivän rakenteeseen. Moniviljaleipä ei 
kostu tai kuivu niin helposti kuin vehnäsämpylä tai rieska. Rakenteesta on arvioitu 
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myös sämpylän majoneesitäytteen rakennetta, jota arvioijat eivät ole kommentoineet. 
Täytteen rakenne on siis mahdollisesti ollut aika samankaltainen säilyvyysajan edetes-
sä. Tällainen majoneesimassatäyte säilyy varmasti paremmin kuin esimerkiksi A-leivän 
komponenttitäytteet. Hyvä säilyvyys voi olla myös syynä siihen, että maussa ei ole ha-
vaittu tilastollisesti merkitsevää vaikutusta säilytysajan pidentyessä. Leivän täytteessä 
on myös vahva valkosipulin maku, jolla voi myös olla vaikutusta maun säilymisellä sa-
mankaltaisena.  
  
Kuva 10. Suojakaasuun ja ilmaan pakattujen B-leipänäytteiden aistinvaraisen arvioinnin (n=4) 
tulosten keskiarvoista tehdyt aistinvaraiset profiilit.  
Säilytysajalla ei ollut vaikutusta D-leivän kasvisten rakenteeseen (p=0,270), kuva 11. 
Salaattia on kuvailtu ensimmäisestä arviointipäivästä lähtien mm. sitkeäksi, pehmeäksi, 
vetistyneeksi ja nahistuneeksi. Punasipulien rakennetta on kuvailtu kaikkina arviointi-
päivinä rapeaksi. Salaatti ja punasipulin rakenteet olivat kommenttien perusteella kaik-
kina arviointipäivinä samankaltaista. Salaatin huono rakenne voi selittyä salaatin huo-
nolla lähtölaadulla tai liiallisella käsittelyllä. Liian kostea salaatti voi myös vaikuttaa sen 
nopeaan pilaantumiseen.  
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Kuva 11. Suojakaasuun ja ilmaan pakattujen D-leipänäytteiden aistinvaraisen arvioinnin (n=4) 
tulosten keskiarvoista tehdyt aistinvaraiset profiilit.  
Säilytysajalla oli tilastollisesti merkitsevä vaikutus kaikkiin C-leipien ominaisuuksiin. 
Kuvasta 12 voidaankin nähdä, että näytteiden ominaisuuksien keskiarvot laskevat näyt-
teiden iän kasvaessa, lukuun ottamatta muutamia pieniä keskiarvon nousuja. Säilytys-
ajan kasvaessa keskiarvojen nousuja on havaittavissa maun arvioinneissa ja ilmaan 
pakattujen näytteiden hajun arvioinneissa. Keskiarvojen erot ovat kuitenkin pieniä, jo-
ten syynä tähän voi olla pienet laadulliset erot eri päivien leivissä.  
   
Kuva 12. Suojakaasuun ja ilmaan pakattujen C-leipänäytteiden aistinvaraisen arvioinnin (n=4) 
tulosten keskiarvoista tehdyt aistinvaraiset profiilit.  
B- ja C-leipien laadullinen säilyminen pidemmälle voi johtua niiden vähäisemmästä 
kasvisten määrästä kuin A- ja D-leivissä. Kasviksilla on erittäin korkea veden aktiivi-
suus (aW=1,00), mikä nopeuttaa pilaantumista. Veden aktiivisuus vaikuttaa elintarvik-
keissa tapahtuvien laatuun ja rakenteeseen vaikuttavien muutosten (hapettuminen, 
ruskettuminen ja rakennemuutokset) nopeuteen. Korkea veden aktiivisuus mahdollis-
taa myös mikrobitoiminnan, jos vain muut mikrobitoimintaan vaikuttavat tekijät (lämpöti-
la, pH ja hapen läsnäolo) ovat suotuisia. (11.) Tuotteen happamuus vaikuttaa myös sen 
säilyvyyteen. B- ja C-leipien täytteen majoneesi sisältää etikkaa, joka on pH-arvoltaan 
noin 3 eli hapan. Majoneesin happamuus ja alhainen veden aktiivisuus sekä oikea säi-
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lytyslämpötila säilyttää täytteen hyvin. Leipiin käytetyn majoneesin rasvapitoisuus oli 78 
%, mikä taas voi aiheuttaa hapettumista. Jos näytteet olisi säilytetty vielä alhaisem-
massa lämpötilassa, niin säilyvyys olisi saattanut olla parempi. Täytettyjen leipätuottei-
den optimi säilytyslämpötila on 2–4 °C.   
6.3 Pakkaustavan vaikutukset 
Suojakaasuun pakattujen A-leipien jäännöshappi- ja hiilidioksidipitoisuudet olivat kaik-
kina arviointipäivinä tavoitellut (taulukko 7). C-leipien jäännöshappipitoisuudet olivat 
osassa näytteitä hieman korkeat ja hiilidioksidin määrät hieman matalat. Yhdessä suo-
jakaasulliseksi C-leiväksi merkityssä näytteessä ei ollut suojakaasua. Yhden näytteen 
jäännöshappipitoisuus oli 13 %, joten kaasutus ei ollut onnistunut tämän näytteen koh-
dalla. Osassa B-leipänäytteitä jäännöshappipitoisuudet olivat myös hieman korkeat ja 
hiilidioksidin määrät matalat. D-leipien jäännöshappipitoisuuksissa oli eniten heittoa. 
Osassa näytteitä jäännöshapen määrät olivat todella korkeat (taulukko 7). Vastaavasti 
hiilidioksidin määrät olivat liian matalat. Lisäksi seitsemässä suojakaasulliseksi merki-
tyssä D-leivässä kaasutus ei ollut onnistunut, koska mitatut jäännöshapenmäärät olivat 
niin suuret. Syynä tähän on saattanut olla kaasutuksen epäonnistuminen tai kaasullis-
ten ja kaasuttomien näytteiden sekaantuminen. Leipien hiilidioksidipitoisuudet olivat 
selkeästi yhteydessä hapen määrän kanssa. Näytteissä, joissa hapen määrä oli mata-
la, oli hiilidioksidin määrä korkeampi.  
Taulukko 7. Suojakaasuseokseen pakattujen näytteiden hapen ja hiilidioksidin määrät arvioin-
tipäivinä (5–9).  
Näyte Happi Hiilidioksidi 
A-leipä 0,0–0,8 % 16,4–28,9 %  
B-leipä 0,2–6,3 % 10,8–13,6 %  
C-leipä 0,3–5,1 %  12,2–16,1 %  
D-leipä 0,1–10,7 %  6,8–14,1 %  
Jäännöshappi- ja hiilidioksidipitoisuuksien kannalta A-leipien suojakaasupakkaaminen 
oli onnistunein. B- ja C-leipien sekä D-leipien jäännöshappipitoisuudet olivat hieman 
korkeammat kuin A-leipien, mikä saattaa johtua ruisleivän tiiviimmästä rakenteesta. 
Tuotantopäivänä B- ja C-leipien jäännöshapen määrät olivat 0,4 % ja 0,5 %. Hiilidioksi-
din määrät olivat 16,8 % ja 16,7 %. D-leivän jäännöshappipitoisuus oli jo tuotantopäivä-
nä hieman korkeampi 3,2 % ja hiilidioksidipitoisuus oli vain 14,5 %. Arvioinnit aloitettiin 
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viiden päivän kuluttua valmistuksesta, joten hiilidioksidi on saattanut liueta tänä aikana 
osittain tuotteeseen. Hiilidioksidin liuetessa tuotteeseen happipitoisuus vastaavasti 
nousee. Hiilidioksidipitoisuuden tulisi olla yli 20 %, jotta se ehkäisee tehokkaasti bak-
teerien ja homeiden kasvua. (1.) Viiden säilytyspäivän jälkeen säilytysajalla ei havaittu 
olevan vaikutusta jäännöshapen tai hiilidioksidin määriin. 
Pakkaustavalla ei ollut tilastollisesti merkitsevää vaikutusta kuin kahden eri leivän yh-
teen arvioituun ominaisuuteen. Suojakaasulla oli tilastollisesti merkitsevä vaikutus C-
leivän rakenteeseen (p=0,03). Kuvasta 13 nähdään leivän rakenteelle annettujen arvi-
ointien keskiarvot sekä keskiarvoista lasketut keskihajonnat s. Suojakaasun vaikutuk-
set rakenteeseen on parhaiten nähtävissä kahtena viimeisenä arviointipäivänä.  
 
Kuva 13. Suojakaasuun ja ilmaan pakattujen C-leipänäytteiden rakenteen tyypillisyyden tulok-
set. Pylväsdiagrammissa on leivän rakenteen tyypillisyyden (1=ei näytteelle tyypillinen ra-
kenne ja 7=näytteelle tyypillinen rakenne) arviointien keskiarvot ja keskiarvojen keskihajon-
nat s. Arvioinnit suoritettiin viidennestä säilytyspäivästä alkaen yhdeksänteen päivään asti.   
Suojakaasulla oli tilastollinen merkitys myös D-leivän haju ominaisuuteen (p=0,02). 
Kuvasta 14 nähdään D-leivän hajulle annettujen arviointien keskiarvot sekä keskiar-
voista lasketut keskihajonnat s. Ilmaan pakattujen näytteiden haju on saanut kaikkina 
arviointipäivinä matalammat keskiarvot kuin suojakaasuun pakattujen, pois lukien kuu-
des päivä. Arvioijien antamista kommenteissa ei kuitenkaan eroa ole aina havaittavis-
sa. Arvioijat olivat kommentoineet ilmaan ja suojakaasuun pakattujen näytteiden hajua 
ensimmäisenä arviointipäivänä (näytteet viiden päivän ikäisiä) neutraaliksi. Ilmaan pa-
kattujen D-leipien hajua oli kuvailtu seitsemäntenä säilytyspäivänä ”mädän” hajuiseksi. 
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Kahdeksantena säilytyspäivänä hajua oli kuvattu miedoksi molempien pakkausmene-
telmien näytteille. Yhdeksäntenä säilytyspäivänä ilmaan pakattujen D-leipien hajua oli 
kuvailtu pilaantuneeksi.  
 
Kuva 14. Suojakaasuun ja ilmaan pakattujen D-leipänäytteiden hajun tuoreuden tulokset. Pyl-
väsdiagrammissa on hajun tuoreuden (1=ei tuore ja 7=tuore) arviointien keskiarvot ja kes-
kiarvojen keskihajonnat s. Arvioinnit suoritettiin viidennestä säilytyspäivästä alkaen yhdek-
sänteen päivään asti.   
D-leivässä suojakaasua tarvitaan säilyttämään etenkin kalan laatu. Kala on raaka-
aineena todella herkkä pilaantumaan. Kalan pilaantumiseen vaikuttaa sen korkea ve-
den aktiivisuus, neutraali pH ja entsyymit, jotka huonontavat nopeasti sen hajua sekä 
makua. Rasvaisen lohen tyydyttymättömät rasvat myös härskiintyvät helposti. Pak-
kauksen hiilidioksidilla on suuri merkitys näiden reaktioiden nopeudelle. Tärkeässä 
osassa on myös säilytyslämpötila. (1.) Osan D-leipien mitatuista jäännöshappipitoi-
suuksista oli liian korkeat ja hiilidioksidin määrät liian matalat (tavoite 20 %). Ilmeisesti 
hiilidioksidia on kuitenkin ollut sen verran, että se on vaikuttanut positiivisesti näytteiden 
hajuun. Mahdollista on, että onnistuneemmalla suojakaasutuksella vaikutukset olisivat 
näkyneet myös leivän muissa ominaisuuksissa.  
Muihin C- tai D-leipien ominaisuuksiin suojakaasulla ei ollut tilastollisesti merkitsevää 
vaikutusta. Mihinkään A- tai B-leipien arvioituihin ominaisuuksiin pakkaustavalla ei ollut 
tilastollisesti merkitsevää vaikutusta. Syynä suojakaasun vähäiselle vaikutukselle saat-
taa olla esimerkiksi pakkausten liian korkeat jäännöshappipitoisuudet ja liian matalat 
hiilidioksipitoisuudet. Elintarvikepakkauksen jäännöshappipitoisuuden tulisi olla 1–2 %. 
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Jos jäännöshappipitoisuus on korkeampi, MAP-pakkaus ei pysty suojaamaan tuotetta 
hapettumiselta. (3, s. 270.) Hapettuminen voi aiheuttaa esimerkiksi rasvojen kemiallista 
hajoamista ja kasvisten värjäytymistä ruskeaksi.  
Pakkaustavalla suhteessa säilytysaikaan ei ollut minkään näytteen ominaisuuksien 
kohdalla tilastollisesti merkitsevää eroa (haju p=0,163, ulkonäkö p= 0,070, kasvisten 
ulkonäkö p=0,152, rakenne p= 0,143, kasvisten rakenne p=0,676 ja maku p=0.8188). 
Alussa olettamuksena oli, että ilmaan pakatut näytteet säilyisivät huonommin kuin suo-
jakaasuun pakatut, etenkin säilytysajan pidentyessä. Oikeanlaiseen suojakaasuseok-
seen pakattuna tuotteiden laadun, ulkomuodon, rakenteen ja maun pitäisi muuttua hi-
taammin kuin normaalissa ilmassa (2). Lähellä suojakaasun tilastollisesti merkitsevää 
vaikutusta suhteessa säilytysaikaan oli D-leivän kasvisten ulkonäkö (p=0,108) ja A-
leivän ulkonäkö (p=0,113). Suojakaasuun pakattujen D-leipien kasvisten ulkonäköön 
on saattanut vaikuttaa näytteiden hieman korkeammat jäännöshappi- ja matalammat 
hiilidioksidipitoisuudet kuin muilla leivillä. Salaatin säilöntään suositeltu hapen määrä 
on 5 % ja hiilidioksidia 5–20 %. Suojakaasun vaikuttaminen A-leipien ulkonäköön saat-
taa johtua paremmin onnistuneesta suojakaasutuksesta verrattuna muihin tutkittuihin 
leipiin. 
6.4 Havainnot eri leipätyypeistä 
Kaikkien leipätyyppien (suojakaasuun ja ilmaan pakattujen) arvioitujen ominaisuuksien 
kohdalla matalimmat arvosanat saivat kasvisten ulkonäön tuoreus. Kuten jo aiemmin 
todettiin, pakkaustavalla ei ollut tilastollisesti merkitsevää vaikutusta kasvisten ulkonä-
köön. Kuvista 15 ja 16 nähdään kaikkien suojakaasuun (kuva 15) ja ilmaan (kuva 16) 
pakattujen eri leipänäytteiden kasvisten ulkonäöstä annettujen arviointien keskiarvot 
sekä keskiarvoista lasketut keskihajonnat s. Suojakaasuun ja ilmaan pakattujen näyt-
teiden arvosanojen keskiarvot ovat olleet ensimmäisestä arviointipäivästä (päivä 5) 
lähtien ≤ 5. Poikkeuksena on suojakaasuun pakatun A-leivän keskiarvo kuudentena 
arviointipäivänä ja ilmaan pakatun C-leivän keskiarvo viidentenä arviointipäivänä.   
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Kuva 15. Suojakaasuun pakattujen leipien, kasvisten ulkonäkö arviointien tulokset. Pylväsdia-
grammissa on kasvisten ulkonäön tuoreuden (1=ei tuore ja 7=tuore) arviointien keskiarvot ja 
keskiarvojen keskihajonnat s. Arvioinnit suoritettiin viidennestä säilytyspäivästä alkaen yh-
deksänteen päivään asti. 
 
Kuva 16. Ilmaan pakattujen leipien, kasvisten ulkonäkö arviointien tulokset. Pylväsdiagrammis-
sa on kasvisten ulkonäön tuoreuden (1=ei tuore ja 7=tuore) arviointien keskiarvot ja kes-
kiarvojen keskihajonnat s. Arvioinnit suoritettiin viidennestä säilytyspäivästä alkaen yhdek-
sänteen päivään asti. 
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6.4.1 A-leipä 
Arvioijien antamien kommenttien perusteella A-leivän kasvikset (kurkku, paprika, sa-
laatti) koettiin jo heti ensimmäisenä arviointipäivänä hieman vanhentuneeksi (taulukko 
8). Kasvisten ulkonäön heikentyminen on huomattavissa etenkin säilytysajan pidenty-
essä. Suojakaasuun ja ilmaan pakattujen A-leipien kasvisten ulkonäön keskiarvot las-
kevat viimeiseen arviointipäivään mennessä näytteistä eniten, kuva 15 ja 16.  Kurkun ja 
paprikan katsottiin olevan pilaantuneita/homeessa kahden viimeisen arviointipäivän 
kohdalla. Kommentit homeisista kasviksista koskivat ainoastaan näytteitä, jotka oli pa-
kattu ilman suojakaasua. Kurkun ja paprikan säilyminen tuoreena on selkeästi heikkoa 
näin pitkällä säilyvyydellä.  
Taulukko 8. Arvioijien (n=4) antamia kommentteja A-leipänäytteiden (suojakaasuun ja ilmaan 
pakattujen) arvioiduista ominaisuuksista.  
Päivä Suojakaasu Ilman suojakaasua 
5 
Kurkku paleltunut, kuivunut,  
limaisen näköinen 
Salaatti vetinen, nuutunut, nahistunut 
Paprika tuore Outo sivumaku 
Salaatti nuhjuinen, nahistunut Maku neutraali 
Kasvikset hieman nahistuneilta, 
mutta rapeus tallella.  
 Outo sivumaku   
6 
Mieto maku Salaatti ruskeaa, nuutunutta 
 
Kurkku nuutunut 
 
Kasvikset nuhjuisia 
 
Paprika maistuu hieman vanhalle 
 
Outo sivumaku 
  Tunkkainen maku 
7 
Kurkku, salaatti ja paprika  
nuutuneita 
Outo sivumaku 
Kurkku, paprika ja salaatti limais-
ta 
Juustossa ja paprikassa hieman vanhan makua 
8 
Tuoksu neutraali 
Tuoksu neutraali, paras salaatti, kurkku ho-
meessa? Muuten raikkaimman näköinen 
Kurkku lötkö, limainen 
Kurkku parempi kuin parissa muussa, paprika 
huono (homeessa?) 
Tuoksui hapanleivälle Paprika huonoa, homeessa 
9 
Neutraali tuoksu Neutraali tuoksu 
Salaatti ihmeen hyvä Paprikassa hometta, kasvustoa 
Paprika huono 
Juusto pehmentynyt kohdista joissa paprika 
osuu siihen 
Juusto sulanut Salaatti yllättävän hyvä 
  Kurkku lötkö, homeessa 
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Annettujen arviointien ja kommenttien perusteella A-leivän leipäkuori ja juusto säilyivät 
seitsemänteen arviointipäivään asti suhteellisen tuoreina. Ruisleivän hyvälle säilyvyy-
delle syynä voi olla erilainen koostumus ja happamuus kuin vehnäleivällä. Kemiallinen 
vanheneminen on nopeinta vesipohjaisissa vehnäleivissä. Ruisleivissä kosteutta sito-
vat kuituaineet sitovat tärkkelyksen vapauttaman veden ja estävät kemiallinen vanhe-
nemisen. Tärkkelyksen amyloosiosa alkaa kiteytyä luovuttaen vettä. Tärkkelyksen ki-
teytyessä leivästä tulee kuiva ja vanhan makuinen. Myös leivän kosteuspitoisuus vai-
kuttaa leivän kemialliseen vanhenemiseen. (21.) 
6.4.2 B-leipä 
Suojakaasuun ja ilmaan pakattujen B-leipänäytteiden kasvisten eli rucolan ulkonäköä 
on arvioitu heti ensimmäisenä arviointipäivänä noin 4,2 keskiarviolla (kuva 15 ja 16). 
Säilytysajan pidentyessä arvioinnit hieman laskevat, mutta lasku ei kokonaisuudessaan 
ole kuin yhden yksikön. Arvioijat ovat kuvailleet rucolaa ensimmäisenä ja toisena arvi-
ointipäivänä harmaaksi ja hieman vetistyneeksi sekä märäksi, taulukko 9. Muina päivi-
nä rucolasta ei ole kirjattu kommentteja. Säilytysajan pidentyessä keskiarvot alenevat 
vain hieman, joten voidaan päätellä, että rucola on ollut laadultaan aika samankaltaista 
viimeiseen arviointipäivään asti.  
Taulukko 9. Arvioijien (n=4) antamia kommentteja B-leipänäytteiden (suojakaasuun ja ilmaan 
pakattujen) arvioiduista ominaisuuksista.  
Päivä Suojakaasu Ilman suojakaasua 
5 
Massa vaaleaa, väritöntä Massa vaaleaa, väritöntä 
Rucola harmaata Rucola hieman vetistynyt 
Leipä pehmeää 
Massan maku ei ole tunnistettava. Leipä domi-
noi. 
6 
Hieman jääkaapin makua 
Paha maku, ei osaa maistella massaa kun on 
leivän kanssa niin pahaa 
Leipä kuivahkoa Rucola harmaata, märkää 
  
Valkosipulin tuoksu, massa juoksettuneen 
näköistä 
7 Vanha haju   
8   Pehmeämpi leipä kuin muissa näytteissä 
9 
  Paha valkosipulin tuoksu 
 
Leipä pehmeä, kostunut, kostea 
  Outo makea maku 
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B-leivän arvioinneissa sämpylän ja täytteen yhdistelmää ei koettu maultaan toimivaksi 
ja se on saattanut vaikuttaa annettuihin arviointeihin. Yhdistelmä koettiin huonoksi ja 
maku oudoksi. Ilmeisesti yhdistelmä vaikutti myös tuoreus näkökulman arvioimiseen 
negatiivisesti.  
6.4.3 C-leipä 
Suojakaasuun ja ilmaan pakattujen C-leipänäytteiden kasvisten ulkonäölle annettujen 
arvosanojen keskiarvot laskivat tasaisesti viimeiseen arviointipäivään mentäessä (kuva 
15 ja 16). Kuvasta 15 ja 16 voidaan nähdä, että ensimmäisenä arviointipäivänä ilmaan 
pakatun C-leivän kasvikset eli salaatti on saanut hieman paremman keskiarvon kuin 
suojakaasuun pakattujen. Muina arviointipäivinä arvosanojen keskiarvot ovat olleet 
tasaisia. Arvioijien kommenttien perusteella salaatti on ollut jo ensimmäisenä arviointi-
päivänä nahistunutta ja harmaata, taulukko 10. Muita kommentteja salaatin ulkonäöstä 
on ollut limainen ja kuivunut.  
Taulukko 10. Arvioijien (n=4) antamia kommentteja C-leipänäytteiden (suojakaasuun ja ilmaan 
pakattujen) arvioiduista ominaisuuksista.  
Päivä Suojakaasu Ilman suojakaasua 
5 
Maistuu tuoreemmalta mitä näyt-
tää Salaatinlehti nahistunut, harmaa 
Massa kuivan näköistä Leipä pehmennyt, vettynyt 
6 Hieman tunkkainen maku Vetisen oloinen leipä 
7 
Salaatti rouskuu, mutta on sitkeä Neutraali haju 
Vähän sitkeää 
Maku miedontunut Outo maku 
  Massa reunoilta vanhan näköistä 
8 
Leipä pehmeä, vettynyt Leipä pehmeä, vettynyt 
Kuiva leipä (hyvä) erottuu muista 
selkeästi Salaatti näyttää huonolta 
  Hapan maku 
9 
Leipä pehmennyt Leipä pehmentynyt, vettynyt 
Salaatti limainen, sitkeää Salaatti limainen, kuivunut 
Paha jälkimaku   
Arvioijien antamissa kommenteissa esille nousi myös leipäkuoren kestävyys. Leipäkuo-
ren havaittiin pehmenevän/vettyvän heti arviointien alusta lähtien. Leipäkuoren vettymi-
sen on saattanut aiheuttaa kosteuden siirtyminen salaatista leipään tai täytteen aset-
tuminen leivälle.  
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6.4.4 D-leipä 
Suojakaasuun pakattujen D-leipien kasvisten eli salaatin ja punasipulin ulkonäkö on 
saanut arviointien alussa matalimmat keskiarvot. Suojakaasuun ja ilmaan pakattujen D-
leipänäytteiden kasvisten ulkonäkö laski säilytysajan edetessä, kuva 15 ja 16. Salaattia 
on kuvailtu ensimmäisestä arviointipäivästä lähtien mm. nahistuneeksi ja pehmeäksi, 
taulukko 11.  
D-leivän sanallisissa arvioinneissa esille nousi useasti myös rieskan vettyminen. D-
leivän vettyminen on mahdollisesti johtunut veden siirtymisestä kasviksista rieskaan. 
Rieska on leipänä rakenteeltaan hauras, ja kosteuden siirtyminen vaikuttaa varmasti 
leivän rakenteeseen helpommin kuin esimerkiksi ruisleivän kohdalla. Kun elintarvike 
koostuu erilaisista komponenteista, joilla on erilaiset veden aktiivisuudet, säilytyksen 
aikana tapahtuu veden siirtymistä. Vesi siirtyy aina kosteammasta komponentista kui-
vempaan, kunnes tasapainotila saavutetaan. (11.) Lisäksi A-leivät oli pakattu pah-
vialustoille (muovipinnoite) ja D-leipiä ei. Pahvialustan käyttö saattaa vaikuttaa osittain 
myös kosteuden siirtymiseen. Pahvialusta saattaa sitoa ympärillä olevaa kosteutta it-
seensä.  
Taulukko 11. Arvioijien (n=4) antamia kommentteja D-leipänäytteiden (suojakaasuun ja ilmaan 
pakattujen) arvioiduista ominaisuuksista.  
Päivä Suojakaasu Ilman suojakaasua 
5 
Haju neutraali Haju neutraali 
Hieman vettynyt leipä Majoneesi kuivunut 
Salaatti vanhan ja vetisen näköistä Leipä pehmentynyt 
Majoneesi reunoilta vanhan näköistä Salaatti pehmeä ja nahistunut 
Majoneesi läpikuultavaa   
6 
Majoneesi reunoilta kirkasta, läpinäky-
vää, kuivaa 
Majoneesi kirkasta reunoilta, kuivu-
nutta 
Sipulit vanhan näköisiä, pahanma-
kuisia, rouskuvia 
Sipuli rouskuu, sipulit vanhan näköisiä Salaatti parempaa, tuoreen näköistä 
Salaatti pehmeää, huonoa, hirveää Salaatti sitkeää/pehmeää 
Kala tuoreen näköistä 
Kalan jälkimaussa vähän vanhan 
kalan makua 
Rieska hieman pehmeää Rieska kostea ja pehmeä 
7 
Leivät vettyneet Leipien rakenne vetinen ja hajoava 
Vettynyt, venyvä salaatti Salaatti ei katkea 
Paha sipuli Haisee "mädälle" 
 
Kala alkaa maistua 
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  Sipuli hieman tummunut 
8 
Leipä kostea ja pehmeä Kostea, hajoaa käsiin 
Mieto tuoksu Mieto tuoksu  
Majoneesi reunoilta kuultavaa Majoneesi reunoilta kuultavaa 
Salaatti mätää? Hieman vanhan makua 
Sipuli rapea Sipuli rapea, salaatti ei 
9 
Leipä pehmeää, kosteaa, vettynyttä Leipä pehmeää, kosteaa, vettynyttä 
Majoneesi läpikuultavaa Läpikuultava majoneesi 
 
Pilaantunut tuoksu 
 
Sipuli ruskeaa, mätää 
  Salaatti limainen, ruskea, mätää 
6.5 Mikrobiologiset tulokset 
Laboratoriotuloksissa kaikkien näytteiden ruokamyrkytyksiä aiheuttavien bakteerien 
Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella ja Staphylococcus aureus arvot 
olivat alle raja-arvojen m ja M. Kaikkien kinkku- ja kanasämpylöiden osanäytteiden 
(n=1–3) hiiva- ja homemäärät olivat alle raja-arvojen (taulukko 13).  
Taulukko 12. Hiivojen ja homeiden määrät täytetyissä leivissä. B- ja C leivät on tutkittu yhdek-
sän ja A- sekä D leivät kahdeksan säilytyspäivän jälkeen. Näytteet on säilytetty 
kylmäsäilytyksessä (5 °C). Numeroarvo leivän perässä kertoo osanäytteen nu-
meron ja lukumäärän.  
Pakattu suojakaasuun Pakattu ilman suojakaasua   
Näyte 
Hiivat 
pmy/g 
Homeet 
pmy/g Näyte 
Hiivat 
pmy/g 
Homeet 
pmy/g 
C-leipä 1 3800 100 C-leipä 1 600 < 100 
C-leipä 2 400 < 100 C-leipä 2 3000 < 100 
C-leipä 3 1300 < 100 C-leipä 3 5400 < 100 
B-leipä 1 8800 100 B-leipä 1 2100 100 
B-leipä 2 6200 < 100 B-leipä 2 1800 100 
B-leipä 3 2400 100 B-leipä 3 1100 100 
A-leipä 1 140000 2000 A-leipä 1 > 200000 < 100 
A-leipä 2 > 200000 < 100 A-leipä 2 > 200000 < 100 
A-leipä 3 > 200000 < 100 A-leipä 3 > 200000 < 100 
D-leipä 1 82000 < 100 D-leipä 1 > 200000 1000 
D-leipä 2 110000 < 100 D-leipä 2 > 200000 < 100 
D-leipä 3 90000 < 100 D-leipä 3 > 200000 1200 
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Suojakaasuun ja ilmaan pakattujen A-leipien hiivapitoisuudet olivat kaikkien osanäyt-
teiden kohdalla yli raja-arvon M (taulukko 13). Suojakaasuun pakatun A-leivän (osa-
näyte 1) homepitoisuus oli yli raja-arvon m. Kahden suojakaasuun pakattujen D-leipien 
(osanäytteet 1 ja 3) hiivojen määrät ylittivät raja-arvon m. D-leivän (osanäyte 2) hiivojen 
määrä oli yli raja-arvon M. Kaikkien ilmaan pakattujen D-leipien hiivojen määrät olivat 
yli raja-arvon M. Osanäytteen 3 homeiden määrä oli myös yli raja-arvon m.  
D-leivässä suojakaasun käyttö näyttäisi vaikuttaneen hillitsevästi hiivojen ja homeiden 
kasvuun. A-leivässä suojakaasun vaikutusta hiivojen kasvuun ei ole nähtävissä. Kor-
keat hiivapitoisuudet voivat selittyä leivän sisältämällä juustolla. Juustossa on luontai-
sesti hiivoja.  
7 Yhteenveto 
Suojakaasulla oli tilastollisesti merkitsevä vaikutus C-leivän rakenteeseen. Arvioijien 
antamien kommenttien perusteella suurin C-leivän rakenteeseen vaikuttanut tekijä oli 
leipäkuoren pehmentyminen. Ilmaan pakatuissa näytteissä tämä oli havaittavissa jo 
ensimmäisenä arviointipäivänä. Pakkaustavasta riippumatta, mikrobiologisiset tulokset 
olivat alle raja-arvon. Aistinvaraisten ja mikrobiologisten arviointien perusteella C-leipä 
säilyi viimeiseen arviointipäivään asti, mutta aistinvarainen laatu oli heikko. Arviointien 
perusteella tuote säilyi seitsemänteen säilytyspäivään asti ja tämän jälkeen laatu heik-
keni. Aistittavan laadun heikkeneminen on huomattavissa kasvisten ulkonäkö- ja ra-
kenne-arvioissa. 
Suojakaasulla oli tilastollinen merkitys myös D-leivän hajuun. Mikrobiologisissa tulok-
sissa havaittiin, että suojakaasu hillitsi hiivojen ja homeiden kasvua. Kuitenkin myös 
suojakaasuun pakattujen näytteiden hiivojen määrät olivat yli raja-arvon. D-leivän ais-
tinvaraisissa arvioinneissa esille nousi useasti myös rieskan vettyminen. Rieska oli 
vettynyt pakkaustavasta riippumatta. D-leipänäytteiden ulkonäkö ja rakenne keskiarvot 
olivat ensimmäisestä (päivä 5) lähtien heikot. Tuotteen aistittavan laadun käännekoh-
taa onkin siksi vaikea määrittää.  
A-leivässä suojakaasulla ei ollut tilastollisesti merkitsevää vaikutusta aistinvaraisesti 
arvioituihin ominaisuuksiin. Suojakaasulla ei ollut vaikutusta leivän mikrobiologisiin tu-
loksiin vaan hiivapitoisuus oli korkea jokaisessa osanäytteessä, myös ilmaan pakatuis-
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sa. Syynä tähän voi olla tuotteen sisältämä juusto ja runsas kasvisten määrä. Yhden 
suojakaasuun pakatun osanäytteen homepitoisuus oli myös yli raja-arvon. Aistinvarais-
ten arviointien perusteella tuotteet eivät säilyneet viimeiseen tutkimuspäivään asti, mikä 
oli siis yhden päivän yli tuotteiden tämän hetkisen säilyvyysajan. Annettujen arviointien 
perusteella A-leivän säilyvyyteen vaikutti eniten kasvikset. Annetut arvosanat laskivat 
seitsemännen päivän jälkeen.  
B-leivän aistinvaraisesti arvioituihin ominaisuuksiin tai mikrobiologisiin arvoihin suoja-
kaasulla ei ollut tilastollisesti merkitsevää vaikutusta. B-leivän arvioinneista on huomat-
tavissa, että aistinvaraisesti heikoiten säilyvä komponentti oli rucola. Säilytysajan pi-
dentyessä kasvisten ulkonäölle lasketut keskiarvot laskivat vain hieman, joten voidaan 
päätellä, että rucola on ollut laadultaan aika samankaltaista viimeiseen arviointipäivään 
asti.  
Pakkaustavalla suhteessa säilytysaikaan ei ollut minkään näytteen arvioitujen ominai-
suuksien kohdalla tilastollisesti merkitsevää vaikutusta. Suurin täytettyjen leipien aistin-
varaisiin ominaisuuksiin vaikuttava tekijä oli säilytysaika. Säilytysajan pidentyessä lei-
pien ominaisuudet muuttuivat. Kasvisten käyttö vaikutti olevan suurin syy tuoreuden 
menettämiselle ja laatumuutoksille. Tuoreiden kasvisten käyttäminen näyttäisi lyhentä-
vän leipien säilyvyysaikaa. Markkinakartoituksessa havaittiin, että kasviksia sisältämät-
tömät tuotteet oli useimmiten pakattu suojakaasuun. Saatuihin tuloksiin vaikuttivat tilas-
tollisesti merkitsevästi myös arvioijat. Tässä työssä koulutus jäi aikataulusyiden vuoksi 
lyhyeksi, mikä näkyi siinä, että raadin toiminta ei ollut aivan yhdenmukaista.  
Tulosten perusteella suojakaasun käyttämistä tai käyttämättä jättämistä täytetyissä 
leivissä voidaan harkita. Suositeltavaa olisikin vielä toistaa täytettyjen leipien arviointi 
(kiinnittäen huomiota erityisesti raadin kokoon ja koulutukseen) ja tämän jälkeen tehdä 
päätös suojakaasun tarpeellisuudesta. Tuotantotehokkuuden ja materiaalikustannusten 
puolesta suojakaasun poistaminen olisi suositeltavaa.  
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Aistinvarainen arviointilomake 
Päivämäärä:  
Arvioija:  
 
Arvioi 7-portaisella numeerisilla asteikoilla näytteitä yksi näyte kerrallaan. Arvioi näyt-
teet tarjottimella olevan järjestyksen mukaisesti. Lue ennen arvioinnin aloitusta koko 
lomake ja oheistus läpi.  
 
Arvioi ensin näytteestä haju- ja ulkonäköominaisuudet, jonka jälkeen maku- ja raken-
neominaisuudet. Merkitse ympyröimällä numero, joka mielestäsi kuvaa parhaiten omi-
naisuutta. Kirjoita kommenttikenttään jos näytteen eri komponenttien ominaisuuksissa 
on eroavaisuuksia ja muita tekemiäsi havaintoja. Tämän jälkeen siirry seuraavaan 
näytteeseen. Huuhtele suu näytteiden välissä. 
 
Näytteen koodi: ________ 
 
HAJU (Ota kokonainen leipä käteesi ja arvioi hajun tuoreutta) 
Ei tuore   Tuore 
1 2 3 4 5 6 7  
ULKONÄKÖ (Avaa näyteleipä nostamalla leivän kansi ja arvioi näytteen ulkonäköä. 
Arvioi seuraavaan kohtaan vielä erikseen kasvisten ulkonäkö). 
Ei tuore    Tuore 
1 2 3 4 5 6 7 
  
KASVISTEN ULKONÄKÖ (Arvioi kasvisten tuoreutta ulkonäön perusteella). 
Ei tuore    Tuore 
1 2 3 4 5 6 7   
RAKENNE/SUUTUNTUMA (Arvioi näytteen kokonaisrakennetta suussa pureskellen. 
Arvioi seuraavaan kohtaan erikseen vielä kasvisten rakenne.) 
Ei tyypillinen rakenne   Näytteelle tyypillinen rakenne 
1 2 3 4 5 6 7 
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KASVISTEN RAKENNE/SUUTUNTUMA (Arvioi kasvisten rakennetta suussa pures-
kellen). 
Ei lainkaan rapea   Rapea 
1 2 3 4 5 6 7  
MAKU (Arvioi näytteen makua suussa pureskellen).  
Ei tuore    Tuore  
1 2 3 4 5 6 7  
 
Kommentit: 
 
 
 
  
 
  
  
